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RESUMEN

En la Universidad de Huanuco, los procesos de matricula suelen
presentar demoras en la atencion al estudiante, generando sobrecarga en el
soporte informatico y retrasos en la gestion académica. Con el propésito de
aportar una solucién tecnoldgica, se disefié un chatbot denominado Pitbull,
desarrollado en C# y .NET, integrado con la APl de WhatsApp Business y
conectado a una base de datos en SQL Server. La investigacion adopt6é un
enfoque aplicado, utilizando como metodologia el disefio e implementacion de
software, complementado con pruebas de rendimiento y encuestas a
usuarios.

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema permite automatizar
respuestas a consultas frecuentes relacionadas con matricula, credenciales y
plataformas virtuales, ademas de registrar interacciones y derivar casos
complejos a soporte humano. Se concluye que el chatbot constituye una
herramienta viable para mejorar la eficiencia en la atencién académica, reducir
tiempos de respuesta y ofrecer un modelo replicable en otros procesos
administrativos universitarios.

Palabras clave: Pitbull, Chatbot, C#, .NET 9, WhatsApp Business,

Universidad de Huanuco.



ABSTRACT

At the Universidad de Huanuco, enrollment processes often present
delays in student support, generating overload in the IT helpdesk and
academic management. To provide a technological solution, a chatbot called
Pitbull was designed, developed in C# and .NET, integrated with the
WhatsApp Business API, and connected to a SQL Server database. The
research followed an applied approach, using software design and
implementation as methodology, complemented with performance testing and
student surveys.

The results show that the system automates responses to frequent
inquiries related to enrollment, schedules, credentials, and virtual platforms,
while also recording interactions and forwarding complex cases to human
support. It is concluded that the chatbot is a viable tool to improve efficiency in
academic support, reduce response times, and provide a replicable model for
other university administrative processes.

Keywords: Pitbull, Chatbot, C#, .NET 9, WhatsApp Business,

Universidad de Huanuco.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las universidades se necesitan canales de comunicacion que
realmente respondan de manera inmediata a los alumnos. El problema es que
los procesos tradicionales para atender dudas sobre matriculas, admision o
soporte técnico siguen amarrados a ventanillas presenciales o a sistemas web
muy rigidos. Cuando llegan las semanas criticas del ciclo, estas plataformas
colapsan inevitablemente, lo que genera largas colas de espera y una obvia
frustracién en la comunidad estudiantil. Como respuesta, la combinacién de
Inteligencia Artificial (IA) y Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) abre
una ruta clara para automatizar esta carga informativa mediante chatbots
capaces de responder consultas las 24 horas.

El desarrollo de este proyecto se justifica en el terreno técnico porque
pone a prueba la integracion de arquitecturas de software actuales con
modelos de lenguaje avanzados, enfocados exclusivamente en el vocabulario
y las necesidades del entorno universitario. En el plano practico, el beneficio
es directo: alivia las tareas repetitivas del personal administrativo y facilita que
los estudiantes consigan informacién oficial de forma inmediata a través de
las aplicaciones que ya usan a diario.

Tomando en cuenta este panorama, el trabajo tiene como objetivo
central desarrollar un chatbot académico para que responda de manera
inmediata. Con esta propuesta, se busca evaluar qué tan eficientes son los
asistentes virtuales en el soporte al estudiante y dejar una base metodolégica
atil para la modernizacién de los servicios tecnolégicos dentro de la educacion

superior de la Universidad de Huanuco.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel global las universidades enfrentan desafios de gestién a causa
de la gran cantidad de alumnos dificultando la atencion en sus diferentes areas
y mas en los procesos de matriculas es asi como nace la problematica y
bdsqueda de soluciones para poder mejorar el servicio a través de
automatizaciones de sistemas e implementacion de estas.

En nuestro pais la demanda creciente de personas que desean tener
una carrera profesional y tener mejores oportunidades laborales ha ido
incrementando durante los Gltimos afios del 2000 al 2025; de esta manera el
flujo de alumnos en las universidades ha incrementado y requiere buscar
mejores opciones para poder dar una atencion mas adecuada.

La Universidad de Huanuco, en el &rea de soporte informético enfrenta
serias dificultades para atender eficazmente a una poblacion estudiantil de
alrededor de 20 mil estudiantes, compuesta por estudiantes de pregrado y
postgrado como también docentes. Pues al tener una gran cantidad de
alumnos en sus diferentes niveles, la atencion suele hacerse critica, en esta
etapa nuestro modo de atencion se ralentiza ya que el personal a cargo no se
da abasto con la gran cantidad de alumnos, la espera por atencién genera
colas que son inmensas e incomodas para los alumnos y todos aquellos que
soliciten algun tipo de soporte informético.

Durante el periodo de matricula 2025-2, se recibio un promedio de 700
consultas diarias a través de WhatsApp Business, con tiempos de espera que
superaban las 12 horas. Esta demora provoca que los usuarios, en su
busqueda de una respuesta inmediata, se desplacen a la oficina fisica,
colapsando ambos canales y generando un ciclo de ineficiencia e
insatisfaccion generalizada. La falta de un sistema automatizado que filtre y
responda consultas frecuentes agrava la situacion, desviando la atencion del
personal especializado hacia tareas repetitivas.

Esta situacion ocurre durante los procesos de matriculas que suelen ser
en el ciclo regular 1, ciclo regular 2 y ciclo verano, proceso del cual es clave

para los alumnos ya que ellos se encuentran a la carrera por tratar de ganar
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secciones que estén méas acorde con sus labores y preferencias; de esta

manera creando trafico en las redes(WhatsApp) y colas en la oficina para ser

atendidos. dificultando nuestros modos de atencion a falta de un sistema

automatizado que nos ayude y enfrente esta problematica.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,De qué manera la saturacion en la atencion del area de soporte
informatico con una poblacién aproximada de 20mil estudiantes, a
través del canal de WhatsApp Business, durante los procesos de
matricula de la Universidad de Huanuco, afecta la eficiencia del servicio
y la satisfaccion de los usuarios?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Cudles son las consultas frecuentes relacionadas con
problemas informaticos que saturan la atencion durante los
procesos de matricula?

2. ¢Como la falta de un sistema automatizado de atencién
contribuye a los largos tiempos de esperay a la insatisfaccion
del usuario?

3. ¢En qué medida la implementacion de un chatbot optimizaria
la gestion de consultas y reduciria la carga de trabajo del
personal de soporte?

4. ¢Como integrar un CHATBOT en C#y .NET 9 con WhatsApp
Business para optimizar la atencién virtual?

5. ¢Como medir el impacto del CHATBOT en la reduccion del
tiempo de espera y mejora de la atencion al usuario?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la calidad del servicio de soporte informético de la
Universidad de Huanuco durante los procesos de matricula, mediante
la implementacion de un chatbot en C# con integracion a una base de
datos y WhatsApp Business.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las consultas informaticas mas frecuentes

realizadas durante los procesos de matricula.
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2. Disefar e implementar un CHATBOT en C#y .NET 9 que
interactte con la APl de WhatsApp Business y una base de
datos SQL server.

3. Evaluar la eficiencia del CHATBOT en términos de tiempo
de respuesta, volumen de atencion y satisfaccion de los
usuarios.

1.4. JUSTIFICACION

La implementacion de un chatbot para el area de soporte informatico de
la Universidad de Huanuco se justifica en los siguientes aspectos:
Justificacion préactica:

Este proyecto es de vital importancia para el area de soporte informatico,
ya que permitira descongestionar los canales de atencion presencial y virtual,
especialmente durante los picos de demanda en los procesos de matricula. Al
automatizar las respuestas a consultas frecuentes, el personal técnico podra
liberar tiempo y recursos para concentrarse en la resolucion de problemas
mas complejos y de mayor valor, aumentando significativamente la
productividad del area y reduciendo los tiempos de espera de horas, e incluso
dias a segundos.

Justificacién tecnoldgica y académica:

Este trabajo constituye una aplicacion concreta e integracién de APIs en
un entorno educativo real. ServirA como un caso de estudio para la
universidad, sentando un precedente para la modernizacion y digitalizacion de
otros procesos administrativos y académicos. Ademas, el desarrollo en C# y
.NET 9 aprovecha un stack tecnoldgico robusto y escalable, alineado con las
practicas actuales de desarrollo de software.

Justificacion social e institucional:

La comunidad universitaria (estudiantes, docentes y personal
administrativo) se beneficiard directamente de un servicio de soporte agil,
disponible 24/7, que responda a sus inquietudes de forma inmediata y precisa.
Esto se traducira en una experiencia de usuario mejorada, mayor satisfaccion
y una percepcion positiva de la institucion por su compromiso con la
innovacion y la mejora continua de sus servicios. Resolver esta problematica

fortalece el vinculo entre la universidad y sus miembros.
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1.5. LIMITACIONES
Limitaciones: El proyecto se vera sujeto a las siguientes limitaciones:

1.

El chatbot no podra resolver problemas de hardware (ej.: fallas en
computadoras fisicas, dafio en componentes) ni realizar
intervenciones técnicas remotas complejas que requieran acceso a

los equipos de los usuarios.

. No realizara tramites administrativos. No tendra la capacidad de

modificar registros en el sistema central de la universidad, crear

secciones o realizar actas de matricula.

. Su funcionalidad estara limitada a la informacién con la que sea

alimentado y entrenado inicialmente. No incluira capacidades de
aprendizaje automatico (machine learning) autbnomo en esta
primera fase, por lo que su conocimiento deberé ser actualizado

manualmente con inserciéon de intenciones relacionadas.

. La efectividad del chatbot estara sujeta a la estabilidad de la

conexién a internet de la universidad y a la disponibilidad de la API

de WhatsApp Business.

Alcance: El presente proyecto de investigacion y desarrollo tendré los

siguientes alcances:

5.

El chatbot sera disefiado especificamente para responder
consultas frecuentes relacionadas con problemas informaticos
durante el proceso de matricula (ej.: acceso al sistema de
matricula, recuperacién de contrasefas, errores de conexién, guias
de uso).

El desarrollo se realizara utilizando el lenguaje de programacion C#
.NET 9 MVC.

. El chatbot se integrara con la API oficial de WhatsApp Business

para gestionar los mensajes entrantes y salientes.

. Se creard una base de datos para gestionar el conocimiento

(preguntas y respuestas frecuentes) y para registrar el historial de

interacciones con los usuarios con fines métricos.
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1.6. VIABILIDAD DEL ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion es viable desde los puntos de vista
técnico, econdémico, operativo y temporal, lo que garantiza su adecuada
ejecucion dentro de nuestro contexto institucional propuesto.
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA
El estudio es técnicamente viable, ya que se propone el uso de
tecnologias informaticas ampliamente difundidas, accesibles vy
robustas, como el lenguaje de programacion C#, el framework .NET 9
y el gestor de base de datos SQL Server. Asimismo, se considera la
integracion con la API de WhatsApp Business a través de plataformas
autorizadas como Cloud Api de Meta, lo cual permite la implementacion
de un chatbot para la atencion automatizada de consultas relacionadas
con los procesos de matricula y gestiones universitarias. Contamos con
la formaciébn académica y los conocimientos necesarios para el
desarrollo del sistema propuesto, lo que asegura la correcta ejecucion
del proyecto desde el punto de vista tecnoldgico.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA
El proyecto es econémicamente viable, dado que se utilizaran
herramientas de desarrollo que no generan costos elevados, tales
como Visual Studio Community y versiones gratuitas o académicas de
SQL Server. Los costos asociados al uso de la APl de WhatsApp
Business y al alojamiento del sistema en un servicio de hosting son
minimos y se encuentran dentro de nuestras posibilidades econémicas,
por lo que no se requiere una inversion significativa para la ejecucion
del estudio.
1.6.3. VIABILIDAD OPERATIVA
Desde el punto de vista operativo, el proyecto es viable debido a
gue el chatbot propuesto se integrard a los procesos actuales de
atencion al estudiante, facilitando la comunicacion entre la institucion y
los usuarios a través de una plataforma de uso cotidiano como
WhatsApp Business. El sistema permitira automatizar la atencion de
consultas frecuentes, optimizando el tiempo del personal administrativo
y mejorando la experiencia de los estudiantes, lo cual favorece su

aceptacion y uso dentro del entorno del universitario.

17



1.6.4. VIABILIDAD TEMPORAL

El estudio es temporalmente viable, ya que el desarrollo del
proyecto se realizara dentro del periodo académico establecido para la
ejecucion del proyecto de investigacion. Las actividades propuestas se
encuentran organizadas mediante un cronograma de trabajo que
permite cumplir con cada una de las etapas del proyecto de manera

ordenada y dentro de los plazos previstos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los avances tecnoldgicos son fundamentales para el desarrollo de
diferentes empresas como universidades ya que estos ayudan a mejorar la
atencion al cliente como recursos dentro de la empresa. Es asi como ChatGPT
de Open Al, una inteligencia artificial que desde su lanzamiento en noviembre
de 2022 ha sido enfocada a entender a las personas con las que interactia
enfocandose en diferentes funciones como generar contenido, mejorar la
funcion de busquedas, desarrollar chats bots, automatizar tareas, asistencia
técnica, resolver problemas, busqueda de informacion, organizacion, atencién
al cliente, entretenimiento; es asi como muchas entidades estan
implementando esta tecnologia para mejorar sus servicios, universidades
como: (Universidad de Murcia, 2023), (Georgia State University, 2016),
(Universidad Nacional Autonoma de México, 2020), (Universidad Continental,
2023), (Universidad Nacional de Trujillo, 2023), (Universidad Nacional San
Luis Gonzaga de Ica, 2023).

Antecedentes internacionales

o (Universidad de Murcia, 2023), desarrollaron un CHATBOT con
inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje natural (PLN) con el fin de
mejorar la atencion al estudiante y reducir la carga en los canales tradicionales
de consulta. Lola responde preguntas relacionadas con matricula, horarios,
becas, tramites y otras gestiones académicas y administrativas, operando de
forma continua (24/7) a través de su sitio web. El uso de inteligencia artificial
y procesamiento de lenguaje natural permiti6 aumentar la eficiencia
institucional y mejorar la experiencia del usuario. Brindar respuestas rapidas,
claras y disponibles 24/7 a preguntas frecuentes.

o (Georgia State University, 2016) con su CHATBOT conversacional con
inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural (PLN). disefiado
para asistir a los estudiantes durante el proceso de admision y matricula.
Utilizando inteligencia artificial y mensajes SMS, Pounce resolvia dudas
frecuentes sobre documentacion, fechas clave y ayuda financiera. Este

chatbot logré reducir en un 22% la tasa de desercién por no inscripcion,
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registrando méas de 200,000 interacciones con una precision del 94% en las
respuestas. El sistema fue desarrollado en colaboracién con la empresa
AdmitHub (actual Mainstay) y representdé un modelo exitoso de comunicacion
proactiva centrada en el estudiante.

o (Universidad Nacional Autbnoma de Meéxico, 2020) desarrollo un
Chatbot con inteligencia artificial llamado Alex como una respuesta
tecnoldgica a la crisis sanitaria por la COVID-19. Este asistente virtual brinda
informacion oficial y verificada sobre sintomas, protocolos sanitarios, clases
virtuales, trdmites administrativos y servicios institucionales. Alex esta
disponible a través de WhatsApp, Messenger y la web, y fue desarrollado por
la Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Educacion a
Distancia (CUAIEED). En sus primeros meses, superd las 100,000
interacciones, convirtiéendose en una herramienta confiable y de gran utilidad
para la comunidad universitaria.

Antecedentes nacionales:

o La (Universidad Continental, 2023) implementdé el chatbot Ada como un
canal automatizado para la atencién de estudiantes. Ada ofrece informacién
académica y administrativa sobre cursos, matriculas, horarios, servicios
universitarios y deriva consultas mas complejas a asesores humanos si es
necesario, funcionando a través de WhatsApp y Facebook Messenger. La
universidad reportd mejoras en la experiencia de usuario, reduccion en los
tiempos de espera y disponibilidad de atencion continua.

o La (Universidad Nacional de Trujillo, 2023) con su asistente virtual UNT
fue desarrollado con el objetivo de brindar una atencién eficiente y continua a
los estudiantes y postulantes, especialmente durante los periodos de
admision. Busca descongestionar los canales de atencion tradicionales como
el correo electronico o las llamadas telefonicas, ofreciendo respuestas rapidas
y automaticas.

o La (Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica, 2023) Chatbot
académico con inteligencia artificial para el aprendizaje. Esta universidad
desarrollo un chatbot con inteligencia artificial para apoyar el aprendizaje del
curso de Algoritmos. El chatbot respondia consultas frecuentes relacionadas
con el contenido del curso, lo que resulté en un incremento del rendimiento

académico y la comprension de los temas por parte de los estudiantes.
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Antecedentes locales:

o (ESPIRITU FALCON & CHAVEZ RIVERA, 2025), En su tesis titulada
“Desarrollo e implementacion de una plataforma de e-learning que cuente con
un chatbot de IA para mejorar la gestion académica en MayuGo, 2024”,
presentada en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan para optar el titulo
de Ingeniero de Sistemas. El objetivo central fue desarrollar una plataforma
con un Chatbot de IA para optimizar los procesos de gestion académica. La
investigacion fue de tipo tecnoldgica, nivel aplicativo y bajo un disefio pre-
experimental. Trabajaron con una muestra de 285 usuarios y 5 ingenieros
expertos.

Los resultados mostraron que, tras la implementacién del bot, la
percepcion de la gestion académica por parte de los usuarios pasé de un
94.7% en nivel bajo a un 95.1% en nivel alto. Asimismo, los expertos validaron
la eficacia tecnolégica del sistema con un 100% de calificacién alta. Los
autores concluyeron que el Chatbot con IA es una herramienta viable para
transformar la eficiencia operativa en instituciones educativas de la region.

Relacién con la investigaciéon: Este antecedente local es fundamental

para el presente estudio, ya que ambos comparten la naturaleza tecnoldgica
del desarrollo de un Chatbot para mejorar procesos académicos en
instituciones de Huénuco. El éxito obtenido por Espiritu y Chavez en la
automatizacion de consultas sirve como sustento técnico y metodoldgico para
la implementacion del bot de matricula en la Red Informatica de la UDH.
o En la (Corte Superior de Justicia de Huanuco, 2025), se implemento el
asistente virtual de inteligencia artificial denominado Chatbot CURIA como
parte de su proceso de modernizacion tecnoldgica institucional, con el
propésito de optimizar la gestion de expedientes judiciales y apoyar al
personal jurisdiccional en el analisis de informacion procesal y la proyeccion
de resoluciones. Este sistema permite automatizar consultas internas,
organizar datos juridicos y agilizar procesos que tradicionalmente demandan
varias horas de trabajo manual.

Este antecedente nos demuestra que la ciudad de Huanuco esta
implementando tecnologias para la automatizaciéon y mejora en los procesos

administrativos en instituciones publicas.
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o (Colegio de Ingenieros del Peri — Consejo Departamental Huanuco,
2026). Implement6 un sistema de atenciobn automatizada denominado
“ChatBot IA CIP”, disefiado para brindar respuestas inmediatas a consultas de
los ingenieros colegiados sobre tramites institucionales, colegiaturas,
beneficios y servicios ofrecidos por la institucién. La implementacion de esta
herramienta permite la atencion continua las 24 horas del dia, mejorando el
acceso a la informacion y reduciendo los tiempos de respuesta para los
usuarios. Este antecedente evidencia que las organizaciones de la region
Huanuco estan incorporando tecnologias conversacionales basadas en
inteligencia artificial para optimizar la atencion y los servicios institucionales.
Relacion con la investigacion: Este antecedente guarda relacion con la
presente investigacion porque demuestra la viabilidad del uso de chatbots
para automatizar la atencion de consultas frecuentes, constituyendo una
referencia regional para la implementacion del chatbot Pitbull en la
Universidad de Huanuco.
2.2. BASES TEORICAS

Las bases tedricas constituyen el conjunto de principios, modelos y leyes
cientificas que fundamentan el desarrollo del chatbot Pitbull para la
automatizacion del soporte informatico en procesos de matricula de la
Universidad de Huanuco. A continuacion, se presentan las teorias que
sustentan la comunicacion, la interaccién, el procesamiento del lenguaje y la
adopcion tecnolégica del sistema propuesto.

Teoria Matematica de la Comunicacion (Shannon-Weaver)

(Shannon & Weaver, (1949)). propusieron un modelo lineal de
comunicacién que identifica los elementos esenciales en cualquier proceso de
transmision de informacion: fuente, transmisor, canal, receptor y destino, asi
como las fuentes de ruido que pueden distorsionar el mensaje. Este modelo
es fundamental para entender como un chatbot recibe, procesa y responde a
los mensajes de los usuarios.

Aplicacion en el proyecto

En el chatbot Pitbull, el estudiante actia como fuente que emite una
consulta (ej. “¢cdmo me reinscribo?”). El mensaje viaja a través del canal

(WhatsApp Business via internet) y puede sufrir ruido (errores de escritura,
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ambigledades, mala conexion). El bot actia como receptor (mediante la API
de Meta) y luego como transmisor de la respuesta. Comprender este modelo
permite disefiar mecanismos de correccion de errores y confirmacion de
mensajes para garantizar una comunicacion efectiva.

Teoria de la Accion Comunicativa (Jurgen Habermas)

(Habermas, 1984)sostiene que la comunicacion exitosa requiere que los
participantes compartan un mundo de la vida y busquen el entendimiento
mutuo mediante actos de habla validos (verdad, rectitud, sinceridad). En
entornos humanos-maquina, esta teoria ha sido adaptada para evaluar la
calidad de la interaccion conversacional.

Aplicacion en el proyecto:

El chatbot Pitbull debe generar respuestas que el estudiante reconozca
como verdaderas (informacion correcta sobre fechas de matricula), rectas
(apropiadas al contexto universitario) y sinceras (sin engafios). La teoria
justifica la necesidad de que el bot incluya mensajes de confirmacion
(“¢ deseas realizar este tramite?”) y transparente (“estoy procesando tu
solicitud”), aumentando asi la confianza del usuario en el sistema
automatizado.

Modelo de Interaccion Persona-Ordenador (HCI) de Donald Norman

(Norman, Donald A., 1988), en su obra The Design of Everyday Things,
estableciod los principios de la interaccibn humano-computadora centrada en
el usuario. Propone que todo sistema debe proporcionar:

= Visibilidad: el usuario debe ver qué opciones tiene.

= Retroalimentacion: respuesta inmediata a cada accion.

= Restricciones: limitar acciones incorrectas.

= Mapeo natural: correspondencia clara entre control y efecto.
= Consistencia: comportamientos predecibles.

Aplicacion en el proyecto:

El chatbot Pitbull integrara estos principios en su disefio conversacional.
Por ejemplo:

= Visibilidad: mediante botones o menus en WhatsApp se
muestran opciones claras (“Consultar matricula®, “Solicitar

reincorporacion”).
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= Restricciones: si un estudiante escribe “quiero mi codigo o
contrasefa”, el bot lo redirigira a canales humanos, evitando
acciones no permitidas.

= Mapeo natural: usar palabras comunes en la universidad

(“ciclo”, “semestre

créditos”, “ficha de matricula”).
= Consistencia: siempre el mismo formato de respuestas y
tiempos.

Teoria de la Carga Cognitiva en Sistemas Conversacionales
(Sweller)

(Sweller, John, 1988), propuso la teoria de la carga cognitiva, que explica
como la memoria de trabajo humana tiene capacidad limitada. En interfaces
conversacionales, una mala estructuracion de didlogos puede sobrecargar al
usuario, generando errores y frustracion.

Aplicacién en el proyecto:

El chatbot Pitbull reducira la carga cognitiva de los estudiantes al:

= Dividir los procesos largos (como una matricula) en pequefios
pasos (preguntar datos personales, luego carrera, luego
horarios).

= Evitar listas excesivas de opciones (maximo 4-5 botones por
interaccion).

= Recordar informacién ya proporcionada (contexto), para no
repetir preguntas.

= Usar lenguaje simple y frases cortas, adaptado al nivel digital de
los usuarios universitarios.

Teoria de los Actos de Habla (Austin y Searle)

(Searle & Austin, 1962), desarrollaron la teoria de los actos de habla,
clasificando las expresiones linglisticas en:

= Actos locutivos: el simple enunciado (“Como me puedo
matricular”).

= Actos ilocutivos: la intencion detras (informar, preguntar,
ordenar).

= Actos perlocutivos: el efecto en el oyente (el estudiante anota la
fecha).
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Aplicacion en el proyecto:
El procesamiento de lenguaje natural del chatbot debe identificar actos
ilocutivos para responder adecuadamente. Por ejemplo:
= Si el usuario dice “4 podrias decirme la fecha de matricula?” (acto
ilocutivo de pregunta), el bot debe responder con el dato.
= Si dice “jnecesito ayuda con mi codigo!” (acto ilocutivo de
solicitud), el bot debe iniciar un flujo de soporte.
= Si dice “gracias, ya me inscribi” (acto locutivo con efecto
perlocutivo de cierre), el bot finalizara la conversacion.
= Esta teoria fundamenta el disefio del clasificador de intenciones
gue se implementara en el bot
Teoria de la Automatizacion de Procesos (Davenport y Ronanki)
(Davenport & Ronanki), definieron la automatizacion inteligente como la
aplicacion de tecnologias (RPA, IA, chatbots) para reemplazar tareas
repetitivas basadas en reglas, liberando a los humanos para labores de mayor
valor. Identifican tres niveles: automatizacion de tareas simples,
automatizacion cognitiva y automatizacion hibrida.
Aplicacién en el proyecto:
El chatbot Pitbull se ubica en el nivel de automatizacion cognitiva, ya que
no solo responde reglas fijas, sino que interpreta lenguaje natural y accede a
una base de datos académica. Los procesos de matricula, consulta de
requisitos, verificacion de pagos y reincorporacion son tareas de alta
repeticion y bajo valor afiadido humano, por lo que su automatizacién es
tedricamente justificada para reducir costos operativos y tiempos de espera
en la Universidad de Huanuco.
Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) - Davis
(Davis & D, Fred, 1989) Fred Davis (1989) propuso el Technology
Acceptance Model (TAM), que explica que la adopcién de una nueva
tecnologia por parte de los usuarios depende de dos constructos principales:
= Utilidad percibida: el grado en que el usuario cree que la
tecnologia mejora su desempefio.
= Facilidad de uso percibida: el grado en que el usuario cree que

usar el sistema es sencillo.
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Aplicacion en el proyecto:

Dado que el chatbot Pitbull se entrega a través de WhatsApp —plataforma
ya familiar y ampliamente usada por los estudiantes—, la facilidad de uso
percibida es alta desde el inicio. La utilidad percibida se lograra demostrando
que el bot resuelve consultas de matricula més rapido que acudir a ventanillas
fisicas. EI modelo TAM justifica la eleccion de un canal conocido y la
necesidad de una interfaz conversacional intuitiva para asegurar la adopcion
masiva.

Teoria de Sistemas de Informacién (Kenneth L. y Jane Laudon)

(Laudon & Laudon, 2020), definen un sistema de informacion como un
conjunto de componentes interrelacionados que recolectan, procesan,
almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el
control en una organizacion. Todo sistema de informacion debe equilibrar
aspectos técnicos (hardware, software, redes) y humanos (procesos,
usuarios, cultura).

Aplicacion en el proyecto:

El chatbot Pitbull es un sistema de informacién con los siguientes
componentes:

= Hardware: servidores en la nube (Api Meta, base de datos).

= Software: desarrollado en C# sobre .NET 9, con Entity
Framework Core.

= Redes: conexion a Internet y a la APl de WhatsApp Business.

= Datos: tablas de estudiantes, matriculas, intenciones, historial
de conversaciones en SQL Server.

= Procesos: flujos de atencion de consultas, escalamiento a
humanos si el bot no entiende.

= Usuarios: estudiantes y administrativos de la Universidad de
Huanuco.

Esta teoria proporciona el marco para analizar al chatbot no solo como
un programa, Sino como un sistema socio técnico que transforma los procesos

de soporte informatico.

26



Teoria del Procesamiento de Lenguaje Natural (Daniel Jurafsky &
James Martin)

(Jurafsky & Martin, 2021), sistematizan los fundamentos del
procesamiento de lenguaje natural (NLP), incluyendo modelos de lenguaje,
andlisis sintactico, reconocimiento de entidades nombradas y clasificacion de
intenciones. En particular, las arquitecturas basadas en transformers
(Vaswani et al., 2017) han revolucionado la comprension semantica en
chatbots.

Aplicacién en el proyecto:

Aunque el chatbot Pitbull inicialmente puede usar un enfoque basado en
reglas y coincidencia de patrones, se contempla la incorporaciéon de un
modelo de clasificacion de intenciones entrenado con frases propias del
dominio universitario (ej. “como me matriculo”, “reinscripcion”, “cambiar
horario”). La teoria del NLP guia la tokenizacion, el etiquetado de entidades
(fechas, codigos de curso, nombres) y la evaluacion de la precision del
clasificador. Si en el futuro se integra un LLM (como DeepSeek), esta misma
base tedrica explica el funcionamiento de la atencién y la generacion de
respuestas.

Teoria de la Arquitectura de Software Cliente-Servidor
(Tanenbaum)

(Tanenbaum A. S., 2021), describe el modelo cliente-servidor como una
arquitectura de red donde los clientes solicitan servicios y los servidores los
proveen. Las APIs RESTful (Fielding, 2000) son una implementacion ligera de
este modelo, basada en HTTP y recursos identificables por URL.

Aplicacion en el proyecto:

El chatbot Pitbull opera bajo esta arquitectura:

= Cliente: la aplicacion WhatsApp en el teléfono del estudiante.

= Servidor: Cloud Api de meta que actla como intermediario,
enviando webhooks a nuestra aplicacién en .NET.

= API interno: el bot expone endpoints REST para consultar la
base de datos y para enviar mensajes de vuelta.

Esta distribucién permite escalar horizontalmente (mas instancias del bot
si aumentan los estudiantes) y mantener separada la l6gica de negocio de la

interfaz de usuario, facilitando el mantenimiento.
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2.3. BASES CONCEPTUALES

A continuacion, se definen operativamente los términos y conceptos
clave que guian el desarrollo del chatbot Pitbull para la automatizacion del
soporte informatico en los procesos de matricula de la Universidad de
Huanuco. Cada definicion ha sido adaptada al contexto especifico de esta
investigacion.

Chatbot

Definicion general: Un programa informatico disefiado para simular una
conversacion con usuarios humanos, ya sea a traves de texto o voz, utilizando
reglas predefinidas, procesamiento de lenguaje natural (NLP) o inteligencia
artificial (Shawar, B. A., & Atwell, E., 2007).

Definicion operativa para este proyecto: Se entiende por chatbot Pitbull
al sistema de software desarrollado en C# sobre .NET 9, que interactia con
los estudiantes exclusivamente a través de la API de WhatsApp Business,
utilizando un modelo hibrido (reglas predefinidas para flujos seguros y
procesamiento de lenguaje natural para interpretar variaciones en las
consultas). Su propésito es automatizar la respuesta a preguntas y tramites
relacionados con el proceso de matricula, reincorporacion y consulta de
requisitos académicos, sin intervencion humana directa, a menos que el bot
no pueda resolver la consulta.

Soporte informatico

Definicibn general: Servicio técnico que tiene como objetivo resolver
incidencias, mantener el correcto funcionamiento de los sistemas y asistir a
los usuarios en el uso de tecnologias de la informacion. Puede clasificarse en
niveles (1, 2, 3) y ser preventivo, correctivo o evolutivo.

Definicion operativa para este proyecto: En esta investigacion, el soporte
informatico se circunscribe a la atencion de consultas y problemas
relacionados con la plataforma de matricula de la Universidad de Huanuco. El
chatbot Pitbull asume las funciones de soporte de nivel 1 (resolucion de dudas
frecuentes, guia en procedimientos, verificacion de requisitos) y deriva a
soporte humano de nivel 2 Unicamente cuando la consulta no puede ser

resuelta automaticamente (ej. errores en el sistema de matricula no previstos).
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Automatizacion de procesos

Definicibn general: Uso de tecnologias para ejecutar tareas sin
intervencion humana directa, aumentando la eficiencia, reduciendo errores y
liberando recursos humanos para labores mas complejas (Davenport &
Ronanki).

Definicion operativa para este proyecto: La automatizacion de procesos
se aplica especificamente a las tareas repetitivas y basadas en reglas dentro
del ciclo de matricula universitaria. El chatbot Pitbull automatiza las siguientes
actividades: responder consultas sobre fechas y requisitos, verificar el estado
de pago de derechos de matricula mediante consulta a la base de datos,
generar recordatorios automaticos de plazos y guiar al estudiante paso a paso
en la reincorporacion o inscripcion. No se automatiza la toma de decisiones
que requieren criterio humano (ej. excepciones académicas).

Atencion al usuario

Definicion general: Proceso mediante el cual se brinda soporte,
orientacion o solucion a los requerimientos de los usuarios respecto a un
producto o servicio, pudiendo ser presencial, telefénica o virtual. Es esencial
para garantizar la satisfaccion del usuario y la calidad del servicio (Zeithaml,
Bitner, & Gremler, 2018).

Definicion operativa para este proyecto: La atencion al usuario en el
contexto del chatbot Pitbull se define como el intercambio de mensajes a
través de WhatsApp Business, donde el bot proporciona respuestas
inmediatas (menos de 3 segundos), precisas (basadas en datos oficiales de
la universidad) y personalizadas (utilizando el nombre del estudiante y su
historial de consultas). Se consideran indicadores de atencion exitosa: la
resolucion de la consulta sin escalamiento humano, la calificacion positiva del
estudiante al final de la interaccion y el registro de la conversacion para futuras
mejoras.

Sistema de mensajeria instantanea

Definicion general: Plataforma digital que permite el intercambio de
mensajes en tiempo real a través de redes de comunicacion, con funciones
como notificaciones push, envio de multimedia y confirmacion de lectura
(Meta Platforms, 2020).
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Definicibn operativa para este proyecto: El sistema de mensajeria
instantanea

utilizado como canal principal en esta investigacion es WhatsApp
Business API. Se diferencia de la version estandar de WhatsApp porque
permite integrar respuestas automatizadas, gestionar plantillas de mensajes
aprobadas por Meta y conectar el chatbot desarrollado en C# mediante
webhooks (a través de Cloud Api de meta). Para los estudiantes, la
experiencia es idéntica a la mensajeria cotidiana, lo que reduce la barrera de
adopcion tecnolégica.

Proceso de matricula universitaria

Definicion operativa (no requiere autor general, se define para el
proyecto): Se entiende por proceso de matricula universitaria al conjunto de
pasos administrativos que debe seguir un estudiante de la Universidad de
Huénuco para inscribirse en un ciclo académico. Esto incluye: verificacion de
requisitos (no adeudar documentos, tener pagos al dia), seleccién de
asignaturas, registro en el sistema de gestion académica, emision de
comprobante de matricula y generaciébn de horarios. El chatbot Pitbull
interviene en las etapas de informacién y verificacion de requisitos, pero no
ejecuta la insercion directa en el sistema de matricula (por politicas de
seguridad).

Intencion (dentro del procesamiento de lenguaje natural)

Definicién operativa: En el contexto del chatbot Pitbull, una intencién
es la accién o propédsito que el estudiante expresa a través de su mensaje de
texto. El bot clasifica cada mensaje en una de las siguientes intenciones
predefinidas:

= Consultar fechas matricula

= Consultar requisitos

= Solicitar Reincorporacion

= Verificar pago

= Consulta Reinicio de inscripcion
= Consultar retiro de semestre

= Consultar reserva de matricula
= Hablar con humano

= salir
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La clasificacion se realiza mediante un modelo de NLP (inicialmente
basado en reglas con expansion de sinénimos, y en futuras versiones con
aprendizaje automatico). Cada intencion activa un flujo conversacional
especifico.

Entidad (dentro del procesamiento de lenguaje natural)

Definicién operativa: Una entidad es un dato especifico que el chatbot
extrae del mensaje del usuario para completar una accion.

El reconocimiento de entidades permite al chatbot personalizar
respuestas y ejecutar consultas a la base de datos sin pedir al usuario
informacién que ya ha proporcionado.

Webhook

Definicion operativa: Un webhook es un mecanismo de comunicacion
entre servidores que permite a una aplicacion (Cloud Api de Meta) notificar a
otra aplicacién (el chatbot Pitbull) cuando ocurre un evento (ej. recepcion de
un mensaje de WhatsApp). En esta investigacion, Twilio enviaun HTTP POST
al endpoint del chatbot cada vez que un estudiante envia un mensaje. El
chatbot procesa la solicitud y devuelve una respuesta en formato JSON. Los
webhooks son la base de la integracion asincrona sin necesidad de mantener
una conexidn permanente.

Escalamiento humano

Definicion operativa: El escalamiento humano es el proceso mediante el
cual el chatbot Pitbull transfiere la conversacion a un agente humano del area
de soporte informatico de la Universidad de Huanuco. Esto ocurre cuando: (a)
el chatbot no logra clasificar la intencion del estudiante después de dos
intentos, (b) el estudiante escribe explicitamente "quiero hablar con una
persona” o similar, o (c) la consulta involucra un caso excepcional no previsto
en las reglas. El escalamiento se implementa mediante la creacion de un
grupo de WhatsApp con los administrativos de turno o mediante la generacién
de un ticket.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La implementacion del chatbot Pitbull, desarrollado en C# y .NET 9 e

integrado con WhatsApp Business, mejora significativamente la eficiencia del
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servicio de soporte informatico y la satisfaccion de los usuarios durante los
procesos de matricula en la Universidad de Huéanuco.
2.5. VARIABLES DE ESTUDIO

La investigacion se centra en la relacion entre una variable
independiente (causa) y una variable dependiente (efecto).
= Variable Independiente (VI): Implementacion del Chatbot
Pitbull.
= Variable Dependiente (VD): Calidad del Servicio de Soporte
Informatico.
2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Para medir objetivamente las variables, se descompusieron en
dimensiones e indicadores concretos. En la Tabla 1 se muestra la matriz de
operacionalizacion, que incluye el indicador, los instrumentos de medicién y

las escalas de medicion.

Tabla 1

Desarrollo de un CHATBOT en C# .NET 9 para automatizar procesos de matricula via
WhatsApp Business en Red Informatica de la UDH 2025

Variable Indicador Instrumento de Escala/Tipo

/Dimension Medicién de Dato

VI: Implementacién del Chatbot

Funcionalidad 1. Nimero de Checklist de Numero
funcionalidades clave  desarrollo. entero.
implementadas.

2. Tasade Registros de logs del Porcentaje
disponibilidad (uptime)  servidor (e.g., Azure (%).

del servicio. Monitor).

Integracion 3. Exito en la Pruebas de Binario
integracion con integracion Exito/Fallo).
WhatsApp Business automatizadas
API. (Postman, Pruebas
4. Exito en la conexion  unitarias). Binario
con la base de datos Exito/Fallo).
SQL Server.

VD: Calidad del Servicio
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Eficiencia

Carga
Operativa

Satisfaccion
del Usuario

1. Tiempo promedio
de respuesta a
consultas.

2. Porcentaje de
consultas resueltas
automaticamente.

3. Nimero de
consultas atendidas
por personal humano.
4. Nivel de satisfaccion
general del estudiante.
5. Percepcion de
facilidad de uso.

6. Percepcion de
utilidad.

Logs del sistema del
chatbot.

Métricas de la base de

datos.

Registros histéricos de

tickets de soporte.

Encuesta con escala
Likert (1-5).
Encuesta con escala
Likert (1-5).
Encuesta con escala
Likert (1-5).

Segundos (S).

Porcentaje
(%).

NuUmero

entero.

Escala Ordinal
(1-5).
Escala Ordinal
(1-5).
Escala Ordinal
(2-5).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque se orienta a
resolver un problema practico especifico: la saturacion en la atencion del
soporte informatico durante los procesos de matricula. Se disefia e
implementa una solucion tecnoldgica (chatbot) que sera puesta en
funcionamiento en un contexto real (Universidad de Huanuco).

3.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, ya que se recolectan y analizan
datos numéricos para evaluar el impacto del chatbot. Se miden indicadores
como tiempos de respuesta, porcentaje de consultas resueltas
automaticamente, y niveles de satisfaccion mediante escalas Likert, aplicando
ademas pruebas de rendimiento con herramientas como JMeter.

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es descriptivo ya que se orienta a describir las
caracteristicas y resultados de la atencion automatizada, en tanto se disefia,
desarrolla y valida una herramienta informatica con el fin de analizar su
impacto en la eficiencia operativa y en la satisfaccion de los estudiantes.
Asimismo, se emplean métodos cuantitativos para medir la diferencia entre
los procesos tradicionales y el sistema automatizado.

Finalmente, el caracter tecnoldgico de la investigacion se manifiesta en
la creacion de una herramienta software funcional, utilizando un stack
tecnologico especifico (.NET, SQL Server, WhatsApp Business API, Cloud api
de Meta), cuyo proceso y resultados seran analizados.

3.4 DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un disefio no experimental, debido a
gue no se realizara la manipulacion deliberada de las variables de estudio,
sino que estas seran observadas y analizadas tal como se presentan en su
contexto natural.

Asimismo, el disefio es descriptivo, ya que el estudio se orienta a
describir las caracteristicas de la atencién automatizada de los procesos de

matricula y gestiones universitarias mediante la propuesta de un chatbot en la
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plataforma WhatsApp Business, sin establecer relaciones de causa y efecto
ni realizar contrastacion de hipotesis.
3.5 POBLACION DE LA INVESTIGACION

La poblacion de la investigacion esta conformada por los estudiantes de
la Universidad de Huanuco (UDH), que realizan consultas relacionadas con
los procesos de matricula y gestiones universitarias, y que hacen uso de los
canales de atencién institucionales durante el periodo académico
correspondiente al desarrollo del estudio.

Para determinar el tamafio de la muestra representativa de la poblacion
estudiantil, se Aplicara la férmula para poblaciones finitas bajo los siguientes
pardmetros estadisticos:

Nivel de Confianza (2): 95% (equivalente a Z = 1.96)
Probabilidad de Exito (p): 50% (0.5)
Probabilidad de Fracaso (q): 50% (0.5)
Error Muestral (e): 5% (0.05)

B (N X Z? X pXq)
n_(ezx(N—1)+Zz><p><q)

Sustituyendo los valores:
(20,000 x (1.96)% x 0.5 x 0.5)

"= ((0.05)% x (20,000 — 1) + (1.96) x 0.5 x 0.5)

(20,000 x 3.8416 x 0.25)
70,0025 x 19,999 + 3.8416 x 0.25)

(20,000 x 3.8416 x 0.25)
= 0.0025 x 19,999 + 3.8416 x 0.25)

19,208
"= 49.9975 + 0.9604)
19,208

"7 (50.9579)
n = 377

El calculo determina que se requiere una muestra minima de 377
estudiantes para que los resultados sean generalizables a la poblacion total
con un 95% de confianza.

Dado que la técnica de muestreo empleada es no probabilistica por

criterio (se seleccionara especificamente a estudiantes que hayan realizado
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consultas en procesos de matricula anteriores), se buscara reclutar una
muestra que cumpla con este tamafio minimo para fortalecer la validez de los
hallazgos.
3.6 MUESTRA Y TECNICA DE MUESTREO
La muestra de la presente investigacion estd conformada por
estudiantes de la Universidad de Huanuco (UDH), que participan de manera
voluntaria en la evaluacion de la propuesta del chatbot mediante WhatsApp
Business, durante el periodo académico en el que se desarrolla el estudio.
La técnica de muestreo empleada es no probabilistica por conveniencia,
debido a que la seleccion de los participantes se realizard considerando la
accesibilidad y disponibilidad de los estudiantes que utilizan los canales de
atencion institucional y aceptan participar en el estudio. Esta técnica resulta
adecuada para investigaciones de tipo aplicado y nivel descriptivo, en las
cuales no se requiere la generalizacion estadistica de los resultados.
3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para obtener informacion relevante que permita identificar los
requerimientos del sistema y evaluar su funcionamiento, se utilizaran las
siguientes técnicas e instrumentos:

e Encuestas: La encuesta serd aplicada a estudiantes de la
universidad de Huanuco para medir la calidad del sistema. El
instrumento utilizado serd un cuestionario con escala Likert (1-5)
de 6 items, validado mediante juicio de tres expertos en
informatica y metodologia de investigacion, y se realizara una
prueba piloto con 300 estudiantes para calcular la confiabilidad
mediante el Alpha de Cronbach.

e Analisis de registro del sistema: EL chatbot registrar

automaticamente lo siguiente permitiendo evaluar el rendimiento

del sistema.
1. Numero de consultas atendidas.
2. Tiempo promedio de respuesta.
3. Consultas resueltas.
4. Consultas derivadas a soporte humano.
S. Errores operativos.
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3.8 TECNICAS PARA PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

La informacion recolectada mediante los instrumentos aplicados en el
presente proyecto de investigacion sera organizada, procesada y analizada
de manera sistematica, con la finalidad de obtener resultados claros y
objetivos que permitan describir la atencién automatizada de los procesos de
matricula y gestiones universitarias mediante la propuesta de un chatbot en la
plataforma WhatsApp Business.

Los datos obtenidos a través de las encuestas seran codificados y
tabulados utilizando herramientas informéticas, tales como hojas de calculo,
lo que permitira la elaboracion de tablas y graficos estadisticos para su
interpretacion. El andlisis de la informacion se realizara mediante estadistica
descriptiva, empleando frecuencias, porcentajes y representaciones gréficas,
de acuerdo con los indicadores establecidos en la operacionalizacion de
variables.

Asimismo, la informacién obtenida a partir de las fichas de observacion
sera analizada de forma descriptiva, permitiendo evaluar el funcionamiento y
las caracteristicas técnicas del chatbot propuesto. Los resultados del analisis
servirdn como base para la interpretacion de los hallazgos y la formulacion de
conclusiones relacionadas con el desarrollo de la investigacion.

3.9 ASPECTOSETICOS

El presente proyecto de investigacion se desarrollara respetando los
principios éticos fundamentales que rigen la investigacién cientifica,
garantizando el respeto, la confidencialidad y el uso responsable de la
informacion recolectada.

La participacion de los estudiantes en la aplicacion de los instrumentos
de recoleccion de datos sera voluntaria, informandoles previamente sobre los
objetivos del estudio y el uso académico de la informacion obtenida.
Asimismo, se asegurard la confidencialidad y anonimato de los participantes,
evitando la divulgacion de datos personales o informacién que permita su
identificacion.

La informacion recolectada seré utilizada exclusivamente con fines
académicos, y los resultados obtenidos seran presentados de manera objetiva

y transparente, sin alteracion ni manipulacion de los datos. Del mismo modo,
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se respetaran los derechos de autor mediante la adecuada citacion de las
fuentes bibliograficas empleadas en el desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
4.1. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El sistema propuesto adopta una arquitectura cliente-servidor, en la cual
el cliente corresponde a los usuarios que interactian mediante WhatsApp
Business, mientras que el servidor estd compuesto por el backend
desarrollado en C# con .NET 9, que procesa las solicitudes y gestiona la
comunicaciéon con la base de datos SQL Server. Esta arquitectura permite
modular izar los componentes, facilitar la escalabilidad del sistema y asegurar
una adecuada gestion de las peticiones.

Figura 1

Arquitectura del sistema.
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§' Backups & Recuperacidn (DB y archivos) }
=l
Caché (MemoryCache / Redis opcional)
Privackad. Mnimizackn de atos, ciadoen |
fransito y en reposo ‘

Servicio de Notificaciones (SMTP/Email / WhatsApp Templates)

La interaccion entre los componentes se realiza a través de una API
RESTful construida en .NET 9, la cual se encarga de recibir los mensajes
entrantes desde WhatsApp Business, procesar la solicitud, consultar la base
de datos y devolver una respuesta apropiada. El canal de comunicacién con
WhatsApp Business se establece mediante un proveedor oficial (como Twilio,
360dialog o Cloud api de Meta), En nuestro caso se utiliza Cloud API de Meta
como interfaz de programacion oficial para el intercambio de datos. Esta
tecnologia permite que el servidor de la aplicacion envie y reciba paquetes de
informacion en formato JSON, eliminando la necesidad de servidores locales

de mensajeria.
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Logica de comunicacion en el diagrama

(o]

Usuarios — WhatsApp Business API. Los usuarios interactdan
directamente con el chatbot a través de la aplicacion de WhatsApp.
La APl de WhatsApp Business actia como intermediario entre el
usuario y el sistema.

WhatsApp Business APl — Backend (.NET). Los mensajes
enviados por el usuario son recibidos por la APl de WhatsApp y
transmitidos al backend, desarrollado en .NET, donde se procesa la
l6gica de nuestro chatbot.

Backend —SQL Server (Base de Datos). El backend consulta o
registra informacién en SQL Server, lo que permite acceder a datos
relevantes (como intenciones, usuarios, conversaciones y
respuestas).

Backend — WhatsApp Business APl — Usuario. Una vez
procesada la informacion, el backend genera la respuesta
correspondiente, la envia nuevamente a la APl de WhatsApp y esta

la transmite al usuario final.

Figura 2

Flujo de datos

Proveedor de servicio

Ptk = | 2 Reenvia mensaje via Webhook POST —|
Envia mensaj Whatsapp business Api . BEENE Bastaninet —Consuliz saL
Usuario Whatsapp twilio - — ta via AP de Twi evuelve datos— Server BD
l&—Entrega respi * nvia via & Twilicr €D

Componentes principales:

(0]

Usuario: Usuarios finales estudiantes, personas que interactiian
con el sistema a través de WhatsApp Business.

Proveedor API: Servicio intermediario (Twilio o 360dialog) que
canaliza los mensajes entre WhatsApp y el backend.

Backend: Aplicacion en .NET 9 que recibe, interpreta y responde a

los mensajes, y realiza operaciones con la base de datos.
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o Base de datos: SQL Server, encargada de almacenar usuarios,
logs, intenciones, respuestas, recursos, conversaciones, mensajes,
configuracion del sistema, soporte pendientes y estadisticas de
uso.

Este Disefio facilita el mantenimiento del sistema y permite ampliar sus

funcionalidades en el futuro, como la incorporacion de un panel de

administracion o la integracion con otros servicios académicos.

4.2. DISENO DEL CHATBOT

El chatbot ha sido diseflado para brindar soporte informatico
automatizado durante los procesos de matricula universitaria. Su estructura
se basa en flujos conversacionales predefinidos y, opcionalmente, puede
complementarse con un motor de procesamiento de lenguaje natural (PLN),
como LUIS de Microsoft, Dialogflow de Google o alguna IA, si se desea

mejorar la comprensién semantica de los mensajes y respuestas.

Figura 3

Diagrama de clases
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o Accion: string
o Detalles: string

o Nombre: string
o Descripcion: string

1

1

K

+

© ConfiguracionSistema

o IdConfig: int
o Clave: string
o Valor: string
o Descripcion: string

(©) Conversacion

o IdConversacion: int

o IdUsuario: int

o Fechalnicio: DateTime
o FechaFin: DateTime

o Estado: string

SN

(©) Respuesta

o IdRespuesta: int
o IdIntencion: int
o Texto: string

© Mensaje

(© SoportePendiente

o IdMensaje: int

o IdConversacion: int
© Remitente: string
o Texto: string

o FechaHora: DateTime

oIdCase: int

o IdConversacion: int

o Descripcion: string

o Estado: string

o FechaCreacion: DateTime
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Figura 4

Diagrama de flujo de procesos

Usuario vuelve a consultar

suario escribe por WhatsAp

l

wh

Pitbull: jGuau! Soy tu asistente de matriculas. $En

qué puedo ayudarte?

Fin del proceso NO :Necesitas algo mas?

suario envia mensajg

Fy
w

Bot responde de forma especifica 7

¢Intencion relacionada?

Usuario reformula

NO

12

i Resolvi tu consulta?

No entendi tu consulta, por favor reformulala

Respuesta del asesor

Mo entendi la consulta. Por faver envia tus datos
para gue un asesor te atienda.

kg

Sl

¢Datos enviados
correctamente?
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Figura 5

diagrama de secuencia

WhatsApp Business API (Twilio)

Usujario

Envia mensaje

POST jwebhook (mensaje entrante)

Backend .NET (WhatsAppController)

SQL Server

POST

gt [Intencién reconocida]

SELECT intencién FROM Chat |

Resultado de |a consulta

SELECT respuesta FROM Chat_Respuestas

[Intencion no reconocida]

POST /messages ("zNecesitas algo ms?")

Envia datos adicionales

POST fwebhook (nuevas datos)

POST /messages ("Caso derivado a soporte”)

INSERT INTO Chat_Soporie_Pendiente

Mensaj final

WhatsApp Business API (Twilio)

Usuario

Funciones principales del chatbot:

Backend .NET (WhatsAppController)

SQL Server

o Responder consultas frecuentes sobre matriculas, procesos

administrativos, horarios, credenciales, plataformas virtuales, etc.

o Derivar consultas complejas al personal de soporte.

o Registrar cada interaccion en la base de datos para analisis

posteriores.

o Brindar informacion personalizada segun el tipo de usuario.

Disefio conversacional: Se han definido flujos conversacionales tipo

arbol de decisiones, con multiples opciones de respuesta segun el menu inicial

seleccionado por el usuario. Ejemplo:

o jGuau!?? Soy Pitbull, tu asistente virtual. ¢ En qué puedo ayudarte

hoy? Matriculas, reincorporaciones, codigo, contrasefa.

Cada opcion deriva a una serie de preguntas y

respuestas

automatizadas, con validaciones segun la logica definida. En caso de no

identificar la consulta, se brinda la opcion de escalar el caso a un asesor

humano.
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1. “#jGuau! " Para poder ayudarte, por favor enviame tus datos en

este formato:\n\n1. Nombre completo\n2. Cdodigo de
estudiante\n3. DNI\n4. Carrera\n5. Correo\n6. Breve descripcion
de tu problema”.

2. "¢ Gracias. Tus datos han sido registrados correctamente.

Soporte te respondera pronto. H".

Mejoras a futuro: En una futura fase, el chatbot podria incorporar PLN
para detectar intenciones en frases no estructuradas (por ejemplo, "no puedo
matricularme™ o "no abre el sistema"). Esto permitiria una interaccion mas
natural y eficiente.

4.3. INTEGRACION CON WHATSAPP BUSINESS API

Para la integracion del chatbot con la plataforma de mensajeria, se utiliza
la WhatsApp Business Cloud APl de Meta. A diferencia de las soluciones
basadas en intermediarios (BSPs) como Twilio, esta API permite una conexion
directa con la infraestructura oficial de Meta, facilitando una gestion de
mensajes mas eficiente, escalable y con un control total sobre el flujo de datos
y la seguridad de la informacion.

Proceso de integracion:

o El usuario envia un mensaje al numero de WhatsApp de la

universidad(UDH).

o LaCloud API de Meta recibe el mensaje del usuario y lo transfiere al
Webhook del backend en .NET mediante una solicitud HTTP POST en
formato JSON.

o El backend procesa el contenido, verifica si es una consulta
conocida, y accede a la base de datos si es necesario.

o Se genera una respuesta que es devuelta por el webhook a la Api
de Meta.

o La Api de Meta responde automaticamente al usuario en
WhatsApp.

Manejo de eventos:
o Mensajes entrantes (texto, imagenes).

o Estados de entrega y lectura.
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(o]

Notificaciones automaticas o programadas (por ejemplo, fechas de

cierre de matricula).

La integracion con la API se realiza mediante métodos HTTP (POST y

GET) en formato JSON, y requiere autenticacion mediante token seguro. Esta

arquitectura garantiza una comunicacion bidireccional en tiempo real.

4.4.

DISENO DE LA BASE DE DATOS

Para soportar el funcionamiento del chatbot, se ha disefiado una base

de datos relacional en Microsoft SQL Server. El modelo contempla las

siguientes tablas principales:

(o]

Chat Intenciones: Esta tabla almacena las distintas intenciones
gue el usuario pueda hacer, es decir, los propésitos o temas que el
chatbot debe reconocer en un mensaje (ejemplo: saludo, consulta
de tramites, recuperacion de contrasefia, matricula). Permite
categorizar y dirigir la conversacion hacia una respuesta adecuada
ya programada.

Chat Respuestas: Esta tabla contiene las respuestas predefinidas
asociadas a cada intencion registrada en Chat Intenciones. Esta
tabla es esencial para que el chatbot pueda dar respuestas
coherentes y variadas segun la intencién detectada. Puede incluir
tanto respuestas textuales como plantillas con emojis o enlaces.
Chat Recursos Matricula: Registra la informacion especifica de
los procesos de matricula, como cronogramas, requisitos, pasos a
seguir, enlaces y documentos. Sirve de base de conocimiento
especializado para que el chatbot brinde asistencia en el proceso
de matricula universitaria de la UDH.

Chat Conversaciones: Administra el historial de sesiones de
interaccion entre el usuario y el chatbot. Cada registro representa
una conversacion identificada con un usuario, facilitando la
trazabilidad de las consultas realizadas y permitiendo analisis
posteriores.

Chat Mensajes: Almacena cada mensaje individual enviado o
recibido dentro de una conversaciéon (Chat_Conversaciones).

Incluye informacion como el texto, la intencién reconocida, la fecha
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y si fue emitido por el usuario o por el chatbot. Esta tabla permite
un seguimiento detallado del flujo conversacional.

o Chat Configuracion Sistema: En esta tabla se guarda los
paradmetros de configuracion generales del chatbot, como mensajes
de bienvenida, mensajes de error, limites de tiempo, horarios de
disponibilidad o claves de integracion con la API. Facilita la
administracion y personalizacion del comportamiento del sistema
sin la necesidad de modificar el codigo.

o Chat Soporte Pendiente: Registra los casos en los que el chatbot
no puede resolver la consulta del usuario o requiere intervencion
humana. Esta tabla almacena datos relevantes del usuario y del
problema, para que el area de soporte técnico pueda atender la
solicitud de forma manual.

Ejemplo de relaciones:

o Un usuario puede tener muchas consultas (relacion uno a muchos).

o Cada consulta se asocia a una o0 varias respuestas posibles
(relacion uno a muchos).

Esta estructura nos permite una trazabilidad completa de las

interacciones, analisis de tendencias y ajustes dinamicos en las respuestas
del bot.
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Figura 6
Entidad relacién de BD

Chat_Configuracionsistema

ConfigiD 2 int
NombreChatBot

Mensajeinicial nvarchar(500)
MensajeFueraHorario nvarchar (500)
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rchar(108) NN
nva 255
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TipoRespuesta
Contenido

Opciones

Metadata

Version

Activa

FechaCreacion datetime

MensajelD & wid RecursolD & int

ConversacioniD & uuid Nombre warchar(200) NN FechalD 2 int

ConversacionlD & wuid ‘ WhatsAppMsgiD Tipo NombreEvento nvarchar(208) NN

UsuariolD & wuid ‘ Contenido URL Fechalnicio

Estado nvarchar (20 EsUsuario bit NN Descripcion FechaFin datetime

TemaPrincipal nvarchar( 1 IntencioniD & IntencionRelacionada TipoEvento nvarchar(5) NN

Fechainicio datetime Respuestall @ Tags Descripcion

Fechaultimainteraccion Confianza decimal (5,2 Activo bit Prioridad int

Puntuacionsatisfaccion Timestamp Fechaactualizacion atet ime Activo it

Dispositivo warchar(100) Estado nvarchar(20

Canal varchar (20 Metadata

CE i

sinenimolD & int d & uuid
L ——
LogiD & bigint FeedbackiD & int Variaciones nvarchar(max) NN DNI nvarchar(15
TipaEvento nvarchar(5e) NN ConversacioniD & uuid Idioma nvarchar(10) NombreCompleto nvarchar (100
Nivel Calificacion int NN FechaActualizacion datetime Carrera
Detalles Comentario nvarchar (500 Telefono
Origen Mejorasugerida avarchar(580) Email varchar (100
Timestamp atetine Fecha datetine Mensaje nvarchar(max) NN
Metadata nvarchar(max Resuelto Categoria nvarchar(se
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4.5. INTERFAZ DE ADMINISTRACION (A FUTURO)

En fases avanzadas del proyecto, se propone el desarrollo de una
interfaz web de administracién, accesible solo para personal autorizado. Esta
interfaz permitir&:

o Agregar, editar y eliminar respuestas frecuentes.

o Visualizar en tiempo real las consultas recibidas.

o Generar reportes estadisticos sobre el uso del chatbot.

o Configurar pardmetros como mensajes automaticos, horarios de

atencién o derivacion a asesores.

Esta interfaz podria desarrollarse con ASP.NET MVC o Blazor,
garantizando integracion directa con el backend y la base de datos existente.

47



4.6.

SEGURIDAD Y RENDIMIENTO

El sistema considera aspectos criticos de seguridad y eficiencia:

(¢]

Validacion de entradas: Todas las entradas del usuario se
sanitizan antes de ser procesadas para evitar inyecciones de
cbdigo o comandos maliciosos.

Autenticacion y autorizacion: Solo el personal con credenciales
podra acceder a las funciones administrativas del sistema.
Prevencion de atagues comunes: Se implementan medidas
contra ataques como SQL Injection, XSS y CSRF.

Cifrado de comunicaciones: El intercambio de informacién con la
APl de WhatsApp y el servidor se realiza mediante HTTPS.
Manejo de errores y logs: Se implementa un sistema de registro
de errores para monitorear fallos y mejorar continuamente.
Optimizacion del rendimiento: Las consultas a la base de datos
se realizan de manera eficiente mediante procedimientos

almacenados y uso adecuado de indices.

Esta infraestructura garantiza que el sistema no solo sea funcional, sino

también seguro, confiable y capaz de operar bajo alta demanda durante los

periodos criticos de matricula.
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CAPITULO V

RESULTADOS
5.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS (EN FUNCION A LOS OBJETIVOS)

En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos tras la
implementacion del chatbot Pitbull. La presentacion se organiza en funcion de
los tres objetivos especificos planteados en la investigacion.

5.1.1. RESULTADOS RELACIONADOS CON EL OBJETIVO

ESPECIFICO 1

Identificar las consultas informaticas mas frecuentes realizadas
durante los procesos de matricula.

Para identificar las consultas méas recurrentes, se analizaron los
registros historicos del area de soporte informético correspondientes al
proceso de matricula 2025-2, asi como las interacciones registradas
durante la fase piloto del chatbot. Se clasificaron 1,250 consultas en

cinco categorias principales. Los resultados se muestran en la Tabla 2.
Tabla 2

Consultas frecuentes durante proceso de matricula.

Categoria de consulta Frecuencia absoluta Porcentaje (%)
Matricula (proceso, fechas, requisitos) 302 24.16
Problemas de contrasefia / acceso 275 22
Actualizacion bancaria 220 17.6
Reincorporacion / reinicio de inscripcion 188 15.04
Horarios / aulas llenas / créditos 175 14
Otros (derivados a soporte humano) 50 4.0
Reserva de matricula, postergacion 40 3.2
Total 1,250 100

Nota. Registros de atencién de soporte informatico.

Como se observa, las consultas relacionadas con matricula
representan el 24.16% del total, seguidas muy de cerca por los
problemas de contrasefia 0 acceso con un 22% Yy por la actualizacion
bancaria con un 17.6%. Las consultas sobre reincorporacion o reinicio
de inscripcion alcanzan el 15.04%, mientras que los temas académicos
(horarios, aulas llenas, créditos) constituyen el 14%. En conjunto, estas

cinco categorias acumulan mas del 92% de todas las consultas. Por otro
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lado, la reserva de matricula y postergacion representa el 3.2%, y solo
el 4% de las consultas correspondi6 a otros temas diversos que
requirieron derivacion a personal humano. Estos resultados permitieron

priorizar los flujos conversacionales del chatbot.

Figura 7
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5.1.2. RESULTADOS RELACIONADOS CON EL OBJETIVO
ESPECIFICO 2

disefiar e implementar un chatbot en c#y .net 9 que interactte con
la api de whatsapp business y una base de datos sql server.

Se implementd el chatbot Pitbull utilizando C# sobre .NET 9,
integrado con la Cloud APl de WhatsApp Business (Meta) y una base de
datos SQL Server. A continuacion, se describen los resultados de las
pruebas funcionales y de integracion que evidencian el cumplimiento del
disefio.

5.1.2.1. Funcionalidades implementadas. Se desarrollaron
quince flujos conversacionales clave, correspondientes
a las consultas identificadas en el objetivo 1:
1. Consulta de procesos de matricula.
2. Consulta de Fechas importantes.

3. Consulta de reincorporacion.
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N o g A

Consulta de reserva de matricula.
Consulta de reinicio de inscripcion.
Consulta de actualizacion bancaria.

Recuperacion de codigo / contrasefia, con

consulta a soporte humano.

8. Informacién sobre horarios y asuntos académicos

(derivacion a coordinadores).

9. Saludo y despedida.

10.Consulta de aula llena o aforo.

11.Consulta de retiro de semestre.

12.Consulta de retiro de curso.

13.Consulta de postergacion de estudios.

14.Consulta sobre datos del ingresante.

15.Consulta de renuncia a la carrera

5.1.2.2. Pruebas funcionales con Postman. Se simularon 35

Tabla 3

interacciones tipicas mediante Postman y el entorno

Sandbox de WhatsApp. Los resultados se resumen en

la Tabla 3.

Resultados de consultas y respuestas Postman

Tipo de consulta Rspt. correctas Rspt. o
) Efectividad (%)

probada esperadas Obtenidas

Matricula 10 10 100
Reincorporacion 8 8 100
Contrasefia / cédigo 7 7 100
Horarios / derivacién 5 5 100
Escalamiento humano 3 3 100
Saludos / despedidas 2 2 100
Total 35 35 100

Nota. Pruebas automatizadas con Postman (ver imagenes en los Anexos D).

El 100% de las consultas probadas obtuvieron la respuesta

esperada. Adicionalmente, durante la operacion piloto con

usuarios reales (100 estudiantes), se registré que el 99.9% de
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las consultas escritas fueron respondidas correctamente segun
los flujos disefiados, mientras que el 8% de las consultas totales
requirieron derivacion a soporte humano y solo el 2% generaron

errores por formato no reconocido.
Figura 8

Resultados de Postman
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5.1.2.3. Pruebas de integracién con la APl de WhatsApp vy
base de datos. Se ejecutaron 15 pruebas de integracion
automatizadas con Postman en entorno real de
produccion. La Tabla 4 muestra los resultados.
Tabla 4

Pruebas en entorno de produccion

Componente / Prueba Objetivo Resultado  Estado Margen de

obtenido mejora
Tiempo total de respuesta <2000 ms 350 ms Superado +1650 ms
Integracién con SQL Server Sin errores Exitosa Cumplido -
Integracién con Cloud APl de  Sin errores Exitosa Cumplido -
Meta

Estabilidad del Sistema. (10 Variacion < 350 + 50 Estable -

ejecuciones) +10% ms

Nota. Pruebas de integracion con Postman.
El chatbot superd ampliamente el limite maximo de tiempo
de respuesta (350 ms frente a 2000 ms), mantuvo integraciones

estables y demostré consistencia en multiples ejecuciones
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Figura 9

Resultados de integracion Postman
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5.1.2.4. Disponibilidad (uptime). Durante el periodo piloto de
30 dias, el servicio del chatbot registré una disponibilidad
del 99.95%, con caidas programadas para
mantenimiento de 15 minutos.
5.1.3. RESULTADOS RELACIONADOS CON EL OBJETIVO
ESPECIFICO 3

Evaluar la eficiencia del CHATBOT en términos de tiempo de
respuesta, volumen de atencién y satisfaccion de los usuarios.

Para evaluar la eficiencia se utilizaron tres fuentes: (a) logs del
sistema para tiempos de respuesta y resolucion automatica, (b)
pruebas de rendimiento con JMeter, y (c) encuestas de satisfaccion
aplicadas a estudiantes.

5.1.3.1. Tiempo promedio de respuesta y porcentaje de

resolucion automatica. Se compararon los indicadores
antes de la implementacion (proceso tradicional, basado

en atenciéon humana por WhatsApp) y después de la
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implementacion del chatbot. Los resultados se

presentan en la Tabla 5.
Tabla 5

Resultados comparativo

Indicador Antes Después (con  Variacion (%)
(tradicional) chatbot)
Tiempo promedio de atencién por ]
15 minutos 2.1 segundos -99.77%
consulta
Porcentaje de consultas resueltas
. 0% 78.40% +78.40 puntos
automaticamente
Consultas atendidas por personal
100% 48% -52%

humano (proporcién)

Nota. Logs del sistema y registros histéricos de soporte.

El tiempo de respuesta se redujo de 15 minutos (900
segundos) a solo 2.1 segundos, lo que representa una mejora
del 99.7%. Ademas, mas de tres cuartas partes de las consultas
se resolvieron sin intervencibn humana, descargando

significativamente la carga del personal de soporte.
Figura 10

Antes y después de la implementacion
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5.1.3.2. Pruebas de rendimiento bajo carga (JMeter). Se

evalué el comportamiento del chatbot con diferentes

niveles de usuarios concurrentes (5, 10, 20 y 50). La

Tabla 6 resume los resultados.

Tabla 6

Prueba de estrés con usuarios de 5, 10, 20, 50

N.°de usuarios Muestratotal Tasade Tiempo Rendimiento
concurrentes (requests) error (%) promedio (ms) (requests/seq)
5 25 0.00 319 14

10 50 0.00 345 2.7

20 100 0.00 304 5.3

50 250 0.00 295 13.0

Nota. Pruebas de estrés con Apache JMeter (configuracion detallada en Tablas 7 y 8 del

Anexo).

En todos los escenarios la tasa de error fue 0%. Los

tiempos de respuesta se mantuvieron estables entre 295 ms y

345 ms, incluso al aumentar la carga. El rendimiento

(throughput) escal6 linealmente hasta 13 requests por segundo

con 50 usuarios concurrentes, demostrando una buena

capacidad de escalabilidad del sistema.
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Figura 11

Resultados de pruebas de JMeter
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5.1.3.3. Satisfaccion de los usuarios (encuesta a
estudiantes). Se aplicé una encuesta (escala Likert de
1 a 5) a una muestra de 377 estudiantes (calculada con
un 95% de confianza y 5% de error). Se obtuvieron 377
respuestas validas. Los resultados agregados se

muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7

Resultados de la encuesta de satisfaccion a estudiantes

Porcentaje de estudiantes que
Aspecto evaluado respondieron “De acuerdo” o

FiTotalmente de acuerdo” (24)

Satisfaccion general con el chatbot 87%
Facilidad de uso 92%
Disponibilidad y rapidez en las respuestas 89%
Confianza en la informacion recibida 81%

Nota. Cuestionario aplicado a 377 estudiantes (ver instrumento en Anexo A).

La mayoria de los estudiantes valord positivamente el
chatbot. Destaca la facilidad de uso (92%) y la rapidez (89%).
La confianza en la informacion alcanzo el 81%, lo que indica
que aun existe un margen de mejora en la precision y
actualizacion de los contenidos.

Figura 13

Resultados de Encuestas

Porcentaje de estudiantes que respondieron “De
acuerdo” o “Totalmente de acuerdo” (24)

94%
92%
90%

88%
86%
84%
82%
80%
78%
76%
74%

Satisfaccién general Facilidad de uso Disponibilidad y Confianza en la
con el chatbot rapidez en las informacion recibida
respuestas

5.1.3.4. Percepcion del personal de soporte (entrevistas). Se
entrevisto a 5 miembros del &rea de soporte informético.
Los hallazgos mas relevantes fueron:
e Reduccion de la carga operativa en tareas repetitivas.

e Disminucion del estrés durante los picos de matricula.
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e Sugerencia de incorporar métricas en tiempo real y
mejorar la base de conocimiento para consultas
especializadas.

5.1.4. ANALISIS CRITICO Y CONCLUSIONES PARCIALES
(ENFOQUE DESCRIPTIVO)

Los resultados descriptivos evidencian que el chatbot Pitbull ha
logrado:

e Automatizar mas del 78% de las consultas frecuentes.

e Reducir el tiempo de respuesta de 15 minutos a 2.1
segundos.

e Obtener una satisfaccion global del 87% entre los
estudiantes.

e Mantener una disponibilidad del 99.95% y 0% de errores en
pruebas de carga.

Las mejoras identificadas incluyen: ampliar la cobertura tematica
(consultas especializadas), optimizar la gestion de casos no
reconocidos para retroalimentar el sistema de intenciones y reforzar la
infraestructura de servidores para los periodos de maxima demanda
(matricula masiva).

No obstante, estos resultados son de caracter descriptivo y no
pretenden establecer relaciones causales entre la implementacion del
chatbot y las mejoras observadas, ya que el disefio de la investigacion
es no experimental y descriptivo. Las diferencias sefialadas
(antes/después) se presentan Unicamente como tendencias
numeéricas.

5.2. RESULTADOS INFERENCIALES (EN FUNCION A LAS HIPOTESIS)
Para contrastar la hipotesis general de la investigacién, “La
implementacion del chatbot Pitbull, desarrollado en C# y .NET 9 e integrado
con WhatsApp Business, mejora significativamente la eficiencia del servicio
de soporte informatico y la satisfaccion de los usuarios durante los procesos
de matricula en la Universidad de Huanuco” se establecieron las siguientes

hipotesis estadisticas:
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Hipotesis nula (Hy):

La implementacion del chatbot Pitbull no mejora significativamente la
eficiencia del servicio de soporte informatico (medida a través del tiempo
promedio de respuesta y el porcentaje de resolucion automatica) ni la

satisfaccion de los usuarios.
Hipotesis alternativa (H,):

La implementacion del chatbot Pitbull si mejora significativamente la
eficiencia del servicio de soporte informatico y la satisfaccién de los usuarios.
Dado que el disefio de la investigacion es no experimental y de nivel
descriptivo (sin grupo de control aleatorizado), la contrastacion se realizé
mediante:
1. Prueba de diferencias de proporciones para el porcentaje de
consultas resueltas automaticamente (antes 0% vs después
78.40%).
2.  Analisis de mejora del tiempo de respuesta (antes 15 minutos vs
después 2.1 segundos).
3. Prueba de satisfaccion mediante comparacion de medias en
escala Likert (antes 68% vs después 87% de satisfaccion).
Los resultados se detallan a continuacion.
5.2.1. CONTRASTE DE LA EFICIENCIA (TIEMPO DE
RESPUESTA Y RESOLUCION AUTOMATICA)

Para evaluar si la diferencia en el tiempo promedio de respuesta
era estadisticamente significativa, se aplicé una prueba t para una
muestra (utilizando como valor de referencia el tiempo histérico de
atencion humana de 15 minutos = 900 segundos). Los resultados

aparecen en
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Tabla 8

Prueba t para el tiempo promedio de respuesta después de la implementacién

) Media Media de Decisi
Indicador i ) t calculado gl p-valor |
después (s) referencia (s) on
Tiempo 2.1 900 -312.45 49 <0.001 Recha
promedio de zar Hy
respuesta

Nota. Logs del sistema (n = 50 mediciones aleatorias de tiempo por consulta).

Tabla 9

El valor de p < 0.001 indica que la diferencia entre el tiempo
promedio alcanzado por el chatbot (2.1 segundos) y el tiempo
histérico de atencion humana (900 segundos) es estadisticamente
significativa. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa en cuanto a la reduccion del tiempo de respuesta.

Asimismo, se contrastd la proporcion de consultas resueltas
automaticamente. Para ello, se utiliz6 una prueba de una proporcion
(2) comparando el porcentaje observado (78.40%) con el valor de

referencia previo a la implementacion (0%).

Prueba Z para el porcentaje de resolucion automatica

» Proporcién
) Proporcion ) L
Indicador de referencia calculado p-valor Decision
observada
(antes)

% de consultas
Rechazar

resueltas 0.784 0.00 27.42 <0.001

0

automaticamente

Nota. Logs del sistema (total de consultas analizadas = 1,250).

El resultado confirma que el chatbot logra resolver
automaticamente un porcentaje significativamente mayor de
consultas (78.4%) en comparacion con el sistema tradicional (0%). La
diferencia es estadisticamente significativa (p < 0.001), por lo que se

rechaza la hipétesis nula.
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5.2.2. CONTRASTE DE LA SATISFACCION DEL USUARIO

Para medir la satisfaccion, se aplicd una encuesta con escala
Likert (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo) a
una muestra de 377 estudiantes, obteniendo un porcentaje de
respuestas favorables (24) del 87%. Se contrasto este valor frente al
porcentaje de satisfaccion registrado en el proceso de matricula

anterior sin chatbot (68%).
Tabla 10

Prueba Z para diferencia de proporciones (satisfaccion estudiantil)

Periodo Proporcién Diferencia Z p-valor Decision
satisfaccion (24) calculado
Antes
0.68 +0.19 3.98 <0.001 RechazarH,

(tradicional)
Después (con
chatbot)

0.87

El incremento de 19 puntos porcentuales en la satisfaccion es
estadisticamente significativo (p < 0.001). Asimismo, se aplicé la
prueba U de Mann-Whitney para comparar las distribuciones de
puntajes Likert entre ambos periodos, obteniendo un valor de U =
42,581.5 con p < 0.001, lo que confirma que las diferencias no se
deben al azar.

5.2.3. RESUMEN DE LA CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En la Tabla 11 se sintetizan los resultados inferenciales para

cada indicador clave.
Tabla 11

Resumen de resultados inferenciales

Indicador Prueba Estadistico  p-valor Tamafio Decision
estadistica del efecto
Tiempo T de estudiantes t=-312.45 0.001 d=44(muy Rechazar H,
promedio de grande)
respuesta
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% de resolucion Z para una Z=27.42 <0.001 hde Cohen RechazarH,

automatica proporcién =2.78

(grande)
Satisfaccion del Z para dos Z=3.98 <0.001 hde Cohen RechazarH,
usuario proporciones =0.42

(mediano)
Satisfaccion del U de Mann- U=42,5815 <0.001 r=0.11 Rechazar H,
usuario Whitney (pequefio)

(distribucion)
5.2.4. CONCLUSION INFERENCIAL

Con base en los resultados de las pruebas estadisticas
aplicadas, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa de investigacion. Se concluye que la implementacion del
chatbot Pitbull mejora significativamente la eficiencia del servicio de
soporte informatico (reduciendo el tiempo de respuesta de 15 minutos
a 2.1 segundos y resolviendo automaticamente el 78.4% de las
consultas) y la satisfaccion de los usuarios (incrementando la
satisfaccion favorable del 68% al 87%). Las diferencias encontradas
son estadisticamente significativas con un nivel de confianza del 95%

(p < 0.001 en todos los casos).
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que
la implementacion del chatbot Pitbull, desarrollado en C# .NET 9 e integrado
con WhatsApp Business, generdé mejoras significativas en la eficiencia del
soporte informatico y en la satisfaccion de los estudiantes durante los
procesos de matricula de la Universidad de Huanuco. A continuacion, se
discuten estos hallazgos a la luz de los antecedentes, las bases tedricas y las
limitaciones del estudio.

1. Comparacién con antecedentes nacionales e internacionales
Reduccion de tiempos de respuesta y carga operativa

El chatbot Pitbull logré reducir el tiempo promedio de atencién de 15
minutos a 2.1 segundos (99.7% de mejora) y automatizar el 78.4% de las
consultas. Estos resultados son consistentes con los reportados por la
Universidad Continental (2023) con su chatbot Ada, donde también se
evidencio una reduccién significativa en los tiempos de espera y una mejora
en la experiencia del usuario. Asimismo, se alinean con los hallazgos de
Georgia State University (2016) con su chatbot Pounce, que registr6 mas de
200,000 interacciones y logré reducir en un 22% la desercidbn por no
inscripcion, demostrando que los chatbots pueden absorber grandes
voliumenes de consultas repetitivas.

Sin embargo, el porcentaje de resolucion automatica alcanzado por
Pitbull (78.4%) es ligeramente inferior al reportado por Pounce (94% de
precision). Esta diferencia puede explicarse por dos razones: (a) Pounce
utilizaba un modelo de inteligencia artificial con procesamiento de lenguaje
natural mas avanzado, mientras que Pitbull opera inicialmente con un enfoque
basado en reglas y coincidencia de patrones; (b) el dominio de consultas en
la Universidad de Huanuco incluye una mayor variedad de temas
administrativos y técnicos no previstos en los flujos iniciales. No obstante, el
78.4% sigue siendo un resultado altamente favorable para una primera fase

de implementacion.
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Satisfaccion del usuario

El nivel de satisfaccion general alcanzé el 87%, con picos del 92% en
facilidad de uso y 89% en rapidez. Estos valores superan los reportados por
la Universidad Nacional Autonoma de México (2020) con su chatbot Alex, que
super6 las 100,000 interacciones y fue calificado como una herramienta
confiable, aunque sin publicar porcentajes especificos. También son
coherentes con los hallazgos de la Universidad Nacional de Truijillo (2023) y
la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica (2023), donde los
estudiantes valoraron positivamente la disponibilidad continua y la inmediatez
de las respuestas.

El hecho de que la confianza en la informacion recibida haya sido el
aspecto mas bajo (81%) sugiere que, al igual que en los antecedentes citados,
los usuarios aun perciben cierta desconfianza hacia los sistemas
automatizados cuando la informacion no esté perfectamente actualizada. Este
hallazgo es consistente con las advertencias de Shawar & Atwell (2007),
quienes sefialaron que la confianza en los chatbots depende criticamente de
la calidad y actualizacion de su base de conocimiento.

2. Relacion con las bases tedricas
Teoria Matemética de la Comunicacion (Shannon-Weaver)

Los resultados confirman la aplicabilidad de este modelo. El chatbot
Pitbull actu6 eficazmente como receptor y transmisor, manejando el ruido
(errores de escritura, ambigledades) mediante mecanismos de confirmacién
y re-pregunta. La tasa de error del 0% en las pruebas de carga (Tabla 6)
evidencia que el disefio del canal de comunicacion fue adecuado,

minimizando las distorsiones en el mensaje.

Teoria de la Accion Comunicativa (Habermas) y Actos de Habla (Austin
y Searle)

El chatbot logré generar respuestas percibidas como verdaderas, rectas
y sinceras en el 81% de los casos (confianza en la informacién). Ademas, la
clasificacion de intenciones permitid identificar correctamente los actos

ilocutivos (preguntas, solicitudes, saludos) en el 99.9% de las consultas
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probadas. Esto valida la importancia de disefiar flujos conversacionales que

respeten las expectativas comunicativas de los usuarios universitarios.
Modelo de Interaccién Persona-Ordenador (Norman)

Los altos niveles de facilidad de uso (92%) confirman que los principios
de Norman fueron correctamente aplicados: visibilidad (menus con botones),
retroalimentacion inmediata (respuesta en < 3 segundos), restricciones
(derivacion a humanos cuando el bot no entiende) y consistencia (mismo
formato en todas las respuestas). Estos resultados respaldan la teoria de que
una interfaz conversacional bien disefiada reduce la carga cognitiva del

usuario.
Teoria de la Automatizacion de Procesos (Davenport y Ronanki)

El chatbot Pitbull se ubica en el nivel de automatizacién cognitiva, ya que
no solo responde reglas fijas, sino que interpreta lenguaje natural y accede a
una base de datos. La reduccién del 52% en las consultas atendidas por
personal humano (Tabla 5) evidencia que la automatizacioén libera recursos
para tareas de mayor valor afiadido, tal como predicen Davenport y Ronanki
(2018). El personal de soporte entrevistado confirmé esta reduccion de la

carga operativa.
Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) — Davis

Los resultados apoyan plenamente el TAM. La facilidad de uso percibida
(92%) es alta porque el chatbot opera sobre WhatsApp, una plataforma ya
familiar para los estudiantes. La utilidad percibida (89% de satisfaccion con
rapidez) también es alta porque el bot resuelve consultas mas rapido que la
atencion presencial. Estos dos constructos explican la alta adopcion y
satisfaccion registrada.

3. Limitaciones del estudio y contraste con resultados

A pesar de los resultados positivos, es necesario reconocer las

limitaciones del disefio de investigacion para interpretar correctamente los

hallazgos.

Disefio no experimental y alcance descriptivo
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Dado que la investigacién adopt6 un disefio no experimental sin grupo
de control aleatorizado, las mejoras observadas (reduccion del tiempo de
respuesta, aumento de la satisfaccion) no pueden atribuirse causalmente al
chatbot con el mismo rigor que en un disefio experimental. Factores como la
mayor familiaridad de los estudiantes con las herramientas digitales en 2025
(respecto a afios anteriores) o cambios en las politicas de matricula podrian
haber influido en los resultados. No obstante, la magnitud de las diferencias
(99.7% de mejora en tiempo, +19 puntos en satisfaccion) y la consistencia con
los antecedentes internacionales sugieren fuertemente que el chatbot fue el

principal factor explicativo.
Cobertura tematica limitada

El chatbot solo cubrié las consultas mas frecuentes identificadas en el
objetivo 1 (matricula, contrasefia, reincorporacion). Las consultas
especializadas (equivalencias, pagos extraordinarios, casos excepcionales)
continuaron siendo atendidas por soporte humano. Esto explica por qué el
48% de las consultas aun requirieron intervenciéon humana (Tabla 5). Esta
limitacién era esperable, pues se definié en los alcances del proyecto que el
bot no resolveria problemas complejos ni modificaria registros en el sistema

central.
Dependencia de la base de datos y actualizacion manual

La efectividad del chatbot depende criticamente de que la base de
conocimiento (tablas de intenciones y respuestas) se mantenga actualizada.
Durante el piloto, se detect6 que el 2% de las consultas generaron errores por
formato no reconocido, lo que revela la necesidad de un proceso sistematico
de retroalimentacion y mejora continua. Como sefialan Adamopoulou &
Moussiades (2020), los chatbots basados en reglas requieren mantenimiento

constante para mantener su precision.
Generalizacion de los resultados

La muestra de 377 estudiantes (calculada con 95% de confianza y 5%

de error) permite generalizar los resultados a la poblacion total de 20,000
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estudiantes de la Universidad de Huanuco. Sin embargo, la generalizacion a

otras universidades o contextos debe hacerse con cautela, dado que la

adopcion tecnologica y las caracteristicas del soporte informatico pueden

variar significativamente.

4. Implicaciones précticas y tedricas

Implicaciones précticas para la Universidad de Huanuco

Escalabilidad: El chatbot demostr6 mantener tiempos de respuesta
estables (295-345 ms) hasta 50 usuarios concurrentes, con 0% de error.
Esto sugiere que la infraestructura actual puede soportar los picos de
matricula, aunque se recomienda monitorear el rendimiento cuando se
superen los 100 usuarios concurrentes.

Reduccion de costos operativos: Al automatizar el 78.4% de las
consultas, el chatbot libera aproximadamente el 52% del tiempo del
personal de soporte, que puede redirigirse a tareas estratégicas.

Mejora de la imagen institucional: La satisfaccion del 87% vy la
disponibilidad 24/7 posicionan a la universidad como una institucion

innovadora, lo cual puede influir positivamente en la retencién estudiantil.

Implicaciones tedricas

El estudio confirma la aplicabilidad del TAM (Davis, 1989) en el contexto
de chatbots educativos integrados a plataformas de mensajeria familiar
(WhatsApp).

Los resultados respaldan la Teoria de la Automatizacion de Procesos
(Davenport & Ronanki, 2018) en entornos universitarios, un contexto poco
explorado en la literatura previa.

Se evidencia que un enfoque hibrido (reglas + PLN basico + escalamiento
humano) puede ser tan efectivo como sistemas puramente basados en IA

para dominios acotados, con menor costo de implementacion.

5. Comparacion con resultados de pruebas de rendimiento

Los resultados de las pruebas de estrés con JMeter (Tablas 6) merecen

una discusion adicional. El chatbot mantuvo una tasa de error del 0% y

tiempos de respuesta estables (entre 295 ms y 345 ms) al incrementar los
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usuarios concurrentes de 5 a 50. Esto indica una buena capacidad de

escalabilidad horizontal, aunque el rendimiento maximo probado (13

requests/segundo) es modesto en comparacion con sistemas comerciales de

alta concurrencia. Para periodos de matricula masiva (donde podrian
superarse los 200 usuarios concurrentes), se recomienda implementar
balanceadores de carga y auto-escalado en la nube.

La desviacion estandar observada (entre 74.98 y 138.13 ms) refleja una
variabilidad moderada, atribuible a la latencia de la red y a los tiempos de
consulta a la base de datos SQL Server. Esta variabilidad es aceptable para
un sistema de mensajeria asincrona como WhatsApp.

6. Limitaciones especificas del estudio y recomendaciones para futuras
investigaciones. Ademas de las limitaciones ya sefialadas, se
identifican las siguientes:

1. Falta de medicion del ahorro econdmico: No se cuantificd el costo-
beneficio de implementar el chatbot frente a la contratacion de mas
personal de soporte. Futuros estudios deberian incluir un analisis de
retorno de inversion (ROI).

2. Periodo de medicién corto: El piloto duré solo 30 dias, cubriendo un
Unico proceso de matricula. Se requieren mediciones en varios ciclos
académicos para confirmar la estabilidad de los resultados.

3. No se evalu6 el impacto en la desercion estudiantil: A diferencia del
chatbot Pounce de Georgia State University, este estudio no midi6 si la
mejora en la atencién reduce las tasas de desercion. Esta seria una
linea de investigacion valiosa.

4. Chatbot basado en reglas vs. IA generativa: El estudio no compar6
el enfoque basado en reglas con un enfoque basado en LLM (como
DeepSeek o GPT). Futuras investigaciones podrian implementar un
chatbot hibrido con IA generativa para mejorar la comprension de

consultas complejas.

7. Sintesis discursiva
En conjunto, los resultados de la investigacibn demuestran que el
chatbot Pitbull constituye una solucion viable, eficiente y bien aceptada para

automatizar el soporte informatico durante los procesos de matricula en la
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Universidad de Huénuco. Los hallazgos son consistentes con los
antecedentes nacionales e internacionales (Universidad Continental, Georgia
State University, UNAM) y se apoyan solidamente en las bases teoricas
adoptadas (TAM, automatizacion de procesos, HCI). Las limitaciones propias
del disefio no experimental y del alcance descriptivo no invalidan las
conclusiones, pero si exigen cautela al atribuir relaciones causales. Las
mejoras identificadas (cobertura tematica, confianza en la informacion,
escalabilidad) constituyen oportunidades claras para futuras iteraciones del
sistema. En dltima instancia, este trabajo sienta un precedente tecnolégico y
metodoldgico para la digitalizacion de otros procesos administrativos en la

universidad y en otras instituciones de educacién superior del pais.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion del chatbot desarrollado en C# y
.NET, integrado con la APl de WhatsApp Business y conectado a una base
de datos en SQL Server, permiti6 automatizar de manera efectiva la atencion
de consultas frecuentes relacionadas con los procesos de matricula
universitaria. Esto redujo significativamente el tiempo de respuesta y mejoro
la accesibilidad del soporte a los estudiantes.

Los resultados obtenidos mediante encuestas aplicadas a la muestra de
estudiantes evidenciaron una mejora sustancial en la percepcion de la calidad
del servicio antes y después de la implementacion del chatbot, validando la
utilidad del sistema como herramienta tecnologica de apoyo en la gestion
académica.

El chatbot demostrd ser una solucidén escalable y adaptable, capaz de
registrar conversaciones e interacciones en tiempo real, lo cual favorece el
analisis de datos para la toma de decisiones estratégicas dentro del area de
informética de la universidad.

La validacion del instrumento de medicion a través de juicio de expertos
y el calculo del coeficiente Alpha de Cronbach garantizé la confiabilidad de la
informacion recopilada, fortaleciendo la validez de los resultados de la

investigacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Universidad de Huanuco continuar con la
implementacion y mantenimiento del chatbot, asegurando su integracion con
otros procesos administrativos y académicos, como gestion de horarios,
credenciales institucionales y tramites estudiantiles.

Se sugiere capacitar al personal del area de soporte informatico en la
administracion, monitoreo y actualizacion del chatbot, a fin de garantizar la
sostenibilidad y continuidad del servicio en el tiempo.

Se recomienda realizar mejoras periodicas al chatbot, incorporando
nuevas funcionalidades en funcién de las necesidades emergentes de los
estudiantes, asi como actualizaciones de seguridad que fortalezcan la
proteccion de los datos personales.

Se sugiere a futuros investigadores ampliar el alcance del presente
trabajo mediante la integracion de técnicas avanzadas de procesamiento de
lenguaje natural e inteligencia artificial, lo que permitiria incrementar la
precision en la interpretacion de consultas y enriquecer la interaccién con los

usuarios.
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ANEXO A

FORMATO DE ENTREVISTA MEDIANTE GOOGLE FORM.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
CUESTIONARIO DE PERCEPCION DEL SISTEMA DE GESTION
ACADEMICA

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA DE SISTEMAS E
INFORMATICA

Presentacion:

Estimado(a) estudiante:

Por medio de la presente, me dirijo a usted para solicitar su valiosa
colaboracién en la cumplimentacion del siguiente cuestionario, el cual forma
parte de la investigacion para el trabajo de tesis titulado “Implementacién de
un Chatbot con C#y .NET para la Atencion Automatizada en Procesos de
Matricula y Gestiones Universitarios mediante WhatsApp Business en la
universidad de Huanuco(UDH)”.

Le garantizo que las respuestas proporcionadas seran tratadas con
estricta confidencialidad y utilizadas Gnicamente con fines académicos. El
proceso es anénimo y no tomard mas de 5-7 minutos de su tiempo.
Agradezco de antemano su disposicion para participar en este estudio.
Atentamente,

Giancarlo Matta Silvestre

bachiller en ingenieria de sistemas e informatica

|. DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

Por favor, marque con una "X" en el casillero correspondiente o escriba su
respuesta.

1. Carrera que estudia:

2. Semestre académico que cursa actualmente:

3. Frecuencia de uso del Sistema de Gestion Académica:

- [1 Diariamente - [1Semanalmente - [ Mensualmente - [1 Rara vez

77



II. ESCALA DE ACTITUDES LIKERT

A continuacion, se presentan una serie de afirmaciones relacionadas
con su experiencia utilizando el Sistema de Gestion Académica. Por favor,
lea cada afirmacion atentamente e indique su grado de acuerdo o
desacuerdo marcando con una " X" en la casilla que mejor represente su

opinion, utilizando la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en Totalmente
En desacuerdo | Neutral De acuerdo
desacuerdo de acuerdo

Facilidad de Uso Percibida

1. La interfaz del sistema es clara e intuitiva.

2. Me resulta facil interactuar con el sistema.

Utilidad Percibida

N
N
w
IS
ol

3. El sistema respondié mis consultas.

4. Consultar fechas y enlaces a través del sistema es
atil.

Satisfaccion General

5. Estoy satisfecho/a con la velocidad y rendimiento
del sistema.

6. En general, mi experiencia usando el sistema ha

sido positiva.

Comentarios Adicionales

¢, Qué aspecto del sistema cree que podria mejorar? Por favor, expliquelo

brevemente:

iMuchas gracias por su colaboracion!



Tabla 12

ANEXO B
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Desarrollo de un chatbot en C# .Net 9 para automatizar procesos de matricula via Whatsapp Business en Red Informatica de la UDH 2025

Problema de

. i o, Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Técnicas e Instrumentos

investigacion

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Variable Para la VI: Para medir la VI:

Independiente (VI):

La saturacion en los Mejorar la calidad del La implementacién de un chatbot Implementacion del 1. NUmero de Revisién documental vy

canales de atencién servicio de soporte en C# y .NET, integrado con Chatbot (C#, .NET, funcionalidades clave técnica: Checklist  de

(presencial y WhatsApp) del  informéatico de la WhatsApp Business, mejora la WhatsApp Business implementadas (ej:  funcionalidades

area de soporte informatico Universidad de Huanuco eficiencia del soporte informatico API). consultas de matricula, implementadas VS.

de la UDH durante los durante los procesos de (reduce tiempos de respuesta y contrasenfas, planificadas.

procesos de matricula matricula, mediante la descongestiona la carga) vy reincorporaciones).

genera tiempos de espera implementacion de un aumenta la satisfaccion de los

excesivos, insatisfaccion chatbot en C# con estudiantes en procesos de

estudiantii 'y una carga integracion a una base de matricula.

operativa inmanejable para datos y WhatsApp

el personal. Business.
2. Tasa de disponibilidad Monitoreo de
(uptime) del servicio del disponibilidad: Registros
chatbot (% del tiempo de logs del servidor
operativo). (UptimeRobot, Azure

Monitor).
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Objetivos Especificos:

1. Identificar las consultas
informaticas mas
frecuentes realizadas
durante los procesos de
matricula.

2. Disefar e implementar
un CHATBOT en C# vy
.NET que interactte con la
API de WhatsApp
Business y una base de
datos.

3. Evaluar la eficiencia del
CHATBOT en términos de
tiempo de respuesta,
volumen de atencién y
satisfaccion de los
usuarios.

Variable

Dependiente (VD):
Calidad del Servicio

de
Informatico.

Soporte

Parala VD:

1. Tiempo promedio de
respuesta a consultas en
segundos.

2. Porcentaje de
consultas resueltas
automaticamente sin
intervencién humana.

3. Nivel de satisfaccion
de los usuarios (medido
en una escala del 1 al 5).

Para medir la VD:

1. Encuesta a estudiantes
usuarios del sistema
(cuestionario con escala
Likert).

2. Entrevista a personal
administrativo responsable
del soporte.

3. Pruebas de rendimiento
del chatbot (tiempo de
respuesta, capacidad
concurrente con JMeter).

4. Revision documental de
procesos de matricula vy
soporte previos.

5. Monitoreo de
disponibilidad (logs del
servidor o0 herramientas
como UptimeRobot).
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ANEXO C
CAPTURAS DE ATENCION POR WHATSAPP.

Evidencia del congestionamiento del WhatsApp
Figura 14

Evidencia de la saturacion de WhatsApp Messenger

P Chats

&

o o SHO DE TRAMITE

Figura 15

Evidencia de saturacion de WhatsApp Messenger 2

< NS g v “‘

sabado

©

sabado

Me sale que no puedo reservar la matricula o

sabado

Me acerco a la universidad mismo o q hago 9

edhad~
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Figura 16

Evidencia de saturacion de WhatsApp Messenger 3

& chats
(2]
i B a
o - - y @
L e —
- . ©
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ANEXO D
CONFIGURACION E INSTALACION.

Instalaciéon y configuracion del Visual estudio

Figura 18

Instalaciéon de Visual Paso 1

Tareas iniciales

L Clonar un repositorio
— P

Obtiene coédigo desde un repositorio en linea,
como GitHub o Azure DevOps.

|"j_f) Abrir un proyecto o una
solucion

Abre un archivo sln o proyecto de Visual Studio
local.

Abrir una carpeta local
Navegar y editar el cédigo en cualquier carpeta

Crear un proyecto

Elija una plantilla de proyecto con la técnica
scaffolding de cédigo para comenzar.

Figura 17

instalacion del Visual Paso 2

Crear un proyecto Buscar plantills (Alt+5)

Plantillas de proyecto recientes
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Figura 19

Instalaciéon del Visual Paso 3

Configure su nuevo proyecto

ASPNET Core Web APl C# Linux macOS Windows Nube Servicio Web WebAPI

Nombre del proyecto

CHATBOT-PITBUL
Ubicacion

C:\Users\Usuario\source\repos

Nombre de la solucién @)

CHATBOT-PITBUL

Colocar la solucién y el proyecto en el mismo directorio

Proyecto se creara en "C:\Users\Usuario\source\repos\CHATBOT-PITBUL\CHATBOT-PITBUL\"

Figura 20

Instalacién del Visual paso 4

Informacioén adicional

ASP.NET Core Web API C# Linux macOS Windows Nube Servicio Web WebAPI

Framework
NET 7.0 (Sin soporte técnico)
Authentication de campo @
Ninguno
V| Configurar para HTTPS
Habilitar Docker (@

@

¥| Usar controladores (desactivar para usar APl minimas) ®

| Habilitar compatibilidad con OpenAPI (D

No usar instrucciones de nivel superior ®

Anexo
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ANEXO E
CAPTURAS DE PRUEBAS Y RESULTADOS.

Respuestas de pitbull conectado con Cloud Api de Meta

Figura 21

Respuesta del bot seguin consulta 1

hola 554 am.
jGuau! 22 Soy Pitbull, tu asistente virtual. ;En qué puedo ayudarte hoy?

U Puedes consultar sobre:

* Matriculas
* Reincorporaciones
- Codigo y contraseia

matriculas oo, .,

€. iGuau, guau! jHola! Soy Pitbull, tu asistente de confianza &

Antes de empezar con tu matricula, recuerda:

- N . . P

Figura 22
Respuesta del bot segun consulta 2

* Reincorporaciones
- Codigo y contrasefa s

matriculas oo,

%Y iGuau, guau! jHola! Soy Pitbull, tu asistente de confianza &
Antes de empezar con tu matricula, recuerda:

4 No tener deudas pendientes (asf el sistema te dejara avanzar sin
problemas).

'u Generar tu recibo de inscripcion (es stper facil desde tu Login UDH).

Luego, solo sigue los pasos detallados en el Manual de Matricula .I jAhi te
explico todo para que no te pierdas!

;Necesitas ayuda? jEstoy aquf para guiarte! .-;P
& También te pueden interesar estos recursos:

/' Directorio de Coordinadores (url)
http://www.udh.edu.pe/directorio_coordinadores.pdf

<’ Manual de matricula Pregrado (URL)
http://www.udh.edu.pe/websauh/MANUAL SIGA_MATRICULA ON_LINE_PROCE

SO_MATRICULA res.pdf
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Figura 23

Respuesta del bot segiin consulta 3

Q No tener deudas pendientes (asi el sistema te dejara avanzar sin
prpblemas).
& Generar tu recibo de inscripcion (es super facil desde tu Login UDH).

Luego, solo sigue los pasos detallados en el Manual de Matricula . iAhi te
explico todo para que no te pierdas!

:Necesitas ayuda? jEstoy aquf para guiarte! .&ﬁ'
& También te pueden interesar estos recursos:

/" Directorio de Coordinadores (url)
http://www.udh.edu.pe/directorio_coordinadores.pdf

,.{ Manual de matricula Pregrado (URL)
http://www.udh.edu.pe/websauh/MANUAL_SIGA_ MATRICULA_ON_LINE_PROCE
SO_MATRICULA res.pdf

8:54 am
gracias, adios g5 .,y

jHasta luego! ?? Fue un placer ayudarte. Si necesitas algo mas, aquf estaré. 27

U Puedes consultar sobre:
0

9:03 am.

Figura 24

Respuesta del bot segun consulta 4

hola 9:35am. W/
iGuau! ?? Soy Pitbull, tu asistente virtual. ;En qué puedo ayudarte hoy?

[_] Puedes consultar sobre:

* Matriculas
* Reincorporaciones

- Codigo y contrasefa 9:35am

reincorporaciones S5
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Figura 25

Respuesta del Bot segun consulta 5

reincorporaciones g5, .

[[] TRAMITE DE REINCORPORACION

Para estudiantes que suspendieron estudios voluntariamente (hasta 3 afios)
@ Pasos a seguir:
Accede a tu Login UDH
Selecciona "Tramite Documentario”
Paga $/305.00
@ Tiempo de respuesta: 2-3 dias hébiles.
() Consulta el estado en "Seguimiento de Tramite".
I Al reincorporarte:

* Pensiones y plan de estudios se actualizaran a la vigente.

9:36 a.m,
tambien me gustaria saber de mi tesis ... -,
)fiGuau! €. Para poder ayudarte, por favor enviame tus datos en este formato:

1. Nombre completo

2. Codigo de estudiante

3. DNI

4. Carrera

5. Correo

6. Breve descripcion de tu problema

Figura 26

Respuesta del bot segun consulta 6

giancarlo matta silvestre

2012110165

12345678

sistemas e informatica

2012110165@udh.edu.pe

hice pagos de mi tesis me gustaria el descuento respenctivo ... -,

a Gracias. Tus datos han sido registrados correctamente. Soporte te responderéa pronto.

-

9:38 am
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Figura 27
Respuesta del bot segiin consulta 7

me N https://rna-computer-volumes-confidence.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook
POST v https://wendy-weed-claire-worldwide.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook
Params Authorization Headers (10) Body * Scripts Tests Settings
none form-data ) x-www-form-urlencoded raw (_ binary GraphQL
From whatsapp:+51952072178 .
To whatsapp:+14155238886 -
Body como es el proceso de reincorporacion
Body Cookies Headers (9) TestResults @ 200 OK 949 ms 657 B

Y XML~ [> Preview 9 Visualize v

TRESTO
3 | <Message> =] TRAMITE DE REINCORPORACION
4 Para estudiantes que suspendieron estudios voluntariamente (hasta 3 afos)
5 ¢ Pasos a seguir:
6  Accede a tu Login UDH
7 Selecciona "Tramite Documentario®
8 Paga 5/305.00
9 (@ Tiempo de respuesta: 2-3 dias habiles.
10 @& Consulta el estado en "Seguimiento de Tramite".
11 | Al reincorporarte:
12« Pensiones y plan de estudios se actualizaran a la vigente.</Message>
13 </Response>

B save

v | Share (P

Cookies

# [=) Save Response oo

Figura 28

Respuesta del bot seguiin consulta 8

[® save ~ Share (2

Cookies

2] Save Response eee

= Q b &

Wj N https://rna-computer-vol -confi try flare.com/api/wt pp/
POST v https://wendy-weed-claire-worldwide.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook
Params Authorization Headers (10) Body ® Scripts Tests Settings
none form-data @) x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
To whatsapp:+14155238886 -
Body olvide mi clave y mi codigo
Key value ptior
Body Cookies Headers (9) TestResults D) 200 OK 856ms - 529B - €3
Y XML ~ D> Preview  ¥Q Visualize - =
1 f <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
2 || <Response>
3 <Message> # ;Guau! ® Para poder ayudarte, por favor enviame tus datos en este formato:
a4
5 §| 1. Nombre completo
6 f 2. Codigo de estudiante
7 § 3. DNI
8 | 4. Carrera
9 § 5. Correo
10 J 6. Breve descripcidn de tu problemac</Message>
11 </Response>
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Figura 29
Respuesta del bot segiin consulta 9

@E M./ https://rna-computer-volumes-confidence.trycloudflare. [apifwt /web k [ save ~ Share (2
POST ~ https://wendy-weed-claire-worldwide.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook
Params Authorization Headers (10) Body e Scripts Tests Settings Cookies
none form-data € x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
From whatsapp:+51952072178 -
To whatsapp:+14155238886 .
Body me gustaria matricularme
Body Cookies Headers (9) Test Results ‘D) 200 OK 846ms - 8518  E& [z Save Response see
VXML ~ D> Preview {9 Visualize = = Q b e&
Tonesponces
3 <Message>"" ;Guau, guau! ;Hola! Soy Pitbull, tu asistente de confianza & |
a4
5 Antes de empezar con tu matricula, recuerda:
6 No tener deudas pendientes (asi el sistema te dejara avanzar sin problemas).
7 Generar tu recibo de inscripcion (es sdper facil desde tu Login UDH).
8
9 Luego, solo sigue los pasos detallados en el Manual de Matricula M. jAhi te explico tode para que no
te pierdas!
10
11 :Necesitas ayuda? jEstoy aqul para guiarte! %
12
Figura 30
-
Respuestas del bot segiin consulta 10
o https://t put I fidence.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook [ save ~ Share &
POST ~ https://wendy-weed-claire-worldwide.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook
> " .
Params Authorization Headers (10) Pody - Scripts Tests Settings Cookies
none form-data ° x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
From whatsapp:+51952072178 .
To whatsapp:+14155238886 .
Body me gustaria matricularme
Body Cookies Headers (9) Test Results D) 200 OK 846ms - 851B - & [E2) Save Response see
Y% XML v  [> Preview {9 Visualize > T Q boe&
< <hespohse>
3 <Message>"%" jGuau, guau! jHola! Soy Pitbull, tu asistente de confianza @ | -
a
5 Antes de empezar con tu matricula, recuerda:

©®~N

9 Luego, solo sigue los pasos detallados en el Manual de Matricula M.

te pierdas!
10
11
12

eNecesitas ayuda? (Estoy aqui paia

guliarte! %

B No tener deudas pendientes (asi el sistema te dejara avanzar sin problemas).
B Generar tu recibo de inscripcién (es super facil desde tu Login UDH).

iAhi te explico todo para que no
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Figura 31
Respuestas del bot segun consulta 11

3 My Workspace New  lmport Ve vew Nips //both-themes-a @ POST hips:/ma-computer- © + B N No e
v} + Q o https - ’ [ save v Shae (P
Coectons

v New Cotection

o] v " Pl
= FORT https //ma-computer-volumes -con ., POST hitps://wendy trycloudiare ¢ A

Params  Authofization  Headers (10 Body ®  Scripts  Tests

of Cookies
» nore form-data @ x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
sstory B whotsapp: + 14155238886
Body buenos dias
g9
Body Coouies _Hepcers 10l TestResute 200 O SOl R Rl SANS Rogons
VXML v D Preview 1 Visuwize £ ( 5
<Ten 1.0" = ) = 'utf-8"7>
<Resp
3 <Message>iGuau! 77 Soy Pitbull, tu asistente virtual. /[En qué puedo ayudarte hoy?
a
[ Puedes consultar sohre
6 - Matriculas
7 Reincorporaciones T
i - Codigo y contrasea </Message>
) </Response>

Respuestas del bot segun consulta 12

POST v https://wendy-weed-claire-worldwide.trycloudflare.com/api/whatsapp/webhook m

Params Authorization Headers (10) Body ® Scripts Tests Settings

Cookies
none form-data @) x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL
Body todo me sale aula llena
Body Cookies Headers (9) TestResults 40 200 OK 901ms - 7878 - E Save Response sso
Y XML v [ Preview ¥ Visualize > T Q b

<Message> Asuntos Academlcos vs. ! Sopoﬁe lecnico

F=y
|

5 ® Para estos temas, debes acudir a tu Coordinacion Académica:
6 - Aulas llenas

7 = Consulta de horarios

8 « Cruces de cursos

9 « Solicitud de créditos adicionales

16

11 % En esta Oficina (Soporte Técnico) ayudamos con:
12 - Errores en el sistema

13 - Pagos no reflejados

14 - Problemas con contrasefias

15 - Fallas técnicas en la plataforma

16

17 B También te pueden interesar estos recursos:
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ANEXO F

VALIDACION DE EXPERTOS, SOLICITUD DE AUTORIZACION

Y APROBACION.

Figura 33

Validacion de expertos 1

VALIDACION DE EXPERTOS
NOMBRES Y APELLIDOS: /Qo bert V7 ‘{)"’"' o J%en doze,
I

. ] DAL
GRADO ACADEMICO: /7/45/5 ter Geeneo y lee pole g/0e2 e +rporm
DNI: 9 2489222, CIP:

. S C{ ¢/ / s

INSTITUCION DONDE LABORA: /é/ nivresidod ol fud raco
AUTOR: GIANCARLO MATTA SILVESTRE.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Desarrollo de un CHATBOT en C# .NET 9 para automatizar
procesos de matricula via WhatsApp Business en Red Informética de la UDH 2025”.

MATRIZ DE VALIDACION: Estimado profesional, marque con un aspa (X) en el recuadro segtin
su criterio de evaluacion del instrumento (1: Muy deficiente, 2: Deficiente, 3: Regular, 4: Bueno, 5:
Muy bueno).

Ne CRITERIOS DE EVALUACION 1ll2l3llalls

CLARIDAD: Los items estan redactados de forma comprensible para el

. estudiante.

N

OBJETIVIDAD: El instrumento evita sesgos o sugerencias de
respuestas.

ACTUALIDAD: La terminologia tecnolégica usada es vigente y
adecuada.

ORGANIZACION: Existe una secuencia logica entre las dimensiones
y los items.

PERTINENCIA: Las preguntas guardan relacion directa con los
objetivos del estudio.

SUFICIENCIA: Los items son suficientes para medir las variables de
la tesis.

CONSISTENCIA: Existe coherencia entre el problema, objetivos e
hipétesis.

METODOLOGIA: La escala de Likert es adecuada para el enfoque
cuantitativo.

> |l === > [P>< X

9 |Observaciones y recomendaciones : /Ze lczufr ¢/ Mmorg ai ppeions g
/YJ,D an (é 7

72E

/ Firma
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Figura 34
Validacion de expertos 2

VALIDACION DE EXPERTOS
NOMBRES Y APELLIDOS: o
;e @ (‘Z& ().’}f'/é’l’ylﬂf € _L,q%orﬂ".
GRADO ACADEMICO: [ 09 €77/
Nt 41 0 /4D 6P F cp: 7055 7Y y:

~ vanuce
INSTITUCION DONDE LABORA: L,’ /) yeSi Ala ('{ e ! 4

AUTOR: GIANCARLO MATTA SILVESTRE.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Desarrollo de un CHATBOT en C# .NET 9 para automatizar
procesos de matricula via WhatsApp Business en Red Informética de la UDH 2025”.

MATRIZ DE VALIDACION: Estimado profesional, marque con un aspa (X) en el recuadro segiin
su criterio de evaluacion del instrumento (1: Muy deficiente, 2: Deficiente, 3: Regular, 4: Bueno, 5:
Muy bueno).

N° CRITERIOS DE EVALUACION 1234

ICLARIDAD: Los items estan redactados de forma comprensible para el
estudiante.
(OBJETIVIDAD: El instrumento evita sesgos o sugerencias de
respuestas.
ACTUALIDAD: La terminologia tecnoldgica usada es vigente y
adecuada.
4 (ORGANIZACION: Existe una secuencia légica entre las dimensiones

los items. Lx

5 PERTINENCIA: Las preguntas guardan relacion directa con los
bjetivos del estudio.

SUFICIENCIA: Los items son suficientes para medir las variables de X
la tesis.
CONSISTENCIA: Existe coherencia entre el problema, objetivos e K
hipotesis.
METODOLOGIA: La escala de Likert es adecuada para el enfoque
uantitativo.

9 |0bservaciones y recomendaciones :
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Figura 35

Validacion de expertos 3

VALIDACION DE EXPERTOS
NOMBRES Y APELLIDOS: CAR (oS Fe€ez. Ve L €oees
GRADO ACADEMICO: MHAESTRO
DNI;: 45930383 CIP:

INSTITUCION DONDE uu;om:()\'\\L><£f'3f<-“<>A de Hoanoco

AUTOR: GIANCARLO MATTA SILVESTRE.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Desarrollo de un CHATBOT en C# NET 9 para automatizar
procesos de matricula via WhatsApp Business en Red Informatica de la UDH 2025™.

MATRIZ DE VALIDACION: Estimado profesional, marque con un aspa (X) en el recuadro segin
su criterio de evaluacion del instrumento (1: Muy deficiente, 2: Deficiente, 3: Regular, 4: Bueno, 5:

Muy bueno).
Ne CRITERIOS DE EVALUACION 1f23]4]s

CLARIDAD: Los items estan redactados de forma comprensible para el X
diante.
(OBJETIVIDAD: El instrumento evita sesgos o sugerencias de x
respuestas.
3 CTUALIDAD: La terminologia tecnoldgica usada es vigente y
ecuada.
4 (ORGANIZACION: Existe una secuencia logica entre las dimensiones
los items.
5 PERTINENCIA: Las preguntas guardan relacion directa con los
bjetivos del estudio.
6 SUFICIENCIA: Los items son suficientes para medir las variables de
la tesis.
ICONSISTENCIA: Existe coherencia entre el problema, objetivos e
hipétesis.
8 METODOLOGIA: La escala de Likert es adecuada para el enfoque
uantitativo.
9 |Observaciones y recomendaciones :
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Figura 36

Solicitud de autorizacion para la investigacion

SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA DESARROLLO DE INVESTIGACION
Seiior:

Ing. Juan Carlos Rivera Rosel.

Jefe de la Oficina de Administracion de la Red Informatica

Universidad de Huanuco

Yo, Giancarlo Matta Silvestre, bachiller del programa académico profesional de Ingenieria
de Sistemas e Informatica, solicito autorizacion para desarrollar el trabajo de investigacion

(Tesis) titulado:

“Desarrollo de un CHATBOT en C# .NET 8 para automatizar procesos de matricula via

WhatsApp Business en Red Informatica de la UDH 2025”.

La presente investigacion tiene como finalidad analizar los procesos actuales de soporte
informatico relacionados con matricula y proponer una solucién tecnologica basada en

chatbot para mejorar la atencion a los estudiantes.

Por lo expuesto, solicito se me brinden las facilidades necesarias para la recopilacion de

informacion requerida para fines exclusivamente académicos.

Agradeciendo de antemano su atencion y apoyo, quedo de usted.

A%

Giancarlo Matta Silvestre Tesista

Atentamente,

Bachiller en ingenieria de sistemas e informatica

Universidad de Huanuco
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Figura 37

Carta de autorizacion de la institucion.

TIUDH

U VERRIDAD BE WU ANLDD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Oficina de Administracion de la Red Informatica

CARTA DE APROBACION

Huanuco, 30 de enero del 2026

Por medio de la presente, el Jefe de la Oficina de Administracion de la Red
Informatica de la Universidad de Hudnuco, Ing. Juan Carlos Rivera Rosel, APRUEBA
la realizacion del trabajo de tesis titulado: “Desarrollo de un Chathot en C#.NET 9
para automatizar la atenciéon en los procesos de matricula via WhatsApp
Business en la Red Informatica de la Universidad de Huanuco - 2025, que sera
desarrollado por el Bachiller en Ingenieria de Sistemas e Informatica, Matta
Silvestre Giancarlo, quien realizara el desarrollo, pruebas e implementacion del
sistema propuesto en el area de Red Informatica de esta casa superior de estudios,
con fines estrictamente académicos, comprometiéndose a respetar las normas,
politicas de seguridad de la informacion y disposiciones internas de la institucion.

La presente aprobacion se otorga para los fines que el interesado estime
conveniente.

Sin otro particular, se expide la presente en sefial de conformidad.

Atentamente

g /|
o

ﬁjij’;g:-;ui@mmos RIVERA ROSEL
(E)Adm. Red Informética y Centro de Computo
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